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Namen diplomskega dela je opisati korake, ki so potrebni pri moderni, digitalizirani izdelavi knjig – 
tiskane besede v 21. stoletju. Pri izdelavi so bile uporabljene praktične metode, ki jih uporablja eno 
od večjih slovenskih grafičnih podjetij. Gre za opis delokroga procesa izdelave na avtomatizirani 
knjigoveški liniji.
V nalogi so predstavljeni najsodobnejši postopki in procesi, ki zajemajo vse tri veje delokroga 
izdelave tiskovine. To so grafična priprava, tisk in grafična dodelava, ki je tudi eno od obsežnejših 
in zahtevnejših opravil pri izdelavi knjig (in na splošno vseh tiskovin).
Zaradi lažje predstave o izdelovanju tiskovin je bila proučena celotna proizvodnja, del tudi s 
praktičnim delom na nekaterih strojih. Poleg podjetja, v katerem je bil izveden praktični del, je bilo 
zaradi metod izdelave vključeno tudi drugo (manjše) podjetje, v katerem knjigoveške linije ni in je 
potrebno polizdelke za dokončanje poslati drugam. 
V delu so bile analizirane tudi nekatere težave, ki se med procesom najbolj pogosto pojavljajo in jih 
je v želji po kvalitetnem odtisu potrebno čim hitreje odpraviti. Za vsako od teh težav je navedenih 
tudi nekaj vzrokov in rešitev, vključeno pa je tudi slikovno gradivo. Rezultati dela bodo sledili po 
različnih stopnjah, na katerih se izdelek ustavi, vse do končne, vakuumsko pakirane knjige, ki je 
pripravljena za police knjigarn in trgovin.




The purpose of  the thesis is to describe all the steps required in a modern, digitalized book produc-
tion – the printed word in the 21st century. We described some of  the practical methods, which are 
in use by one of  the biggest print/book production companies in Slovenia.
This work presents the latest, state of  the art procedures and processes which can be find in all 
three branches of  the print production workflow: prepress, offset printing and postpress/finish-
ing. The last step is also one of  the most extensive and complex tasks in the book manifacturing 
process.
In order to understand the process from head to toe, we examined the whole production line. A 
huge part of  the research was also working with the machines, which are described in this work. We 
also included some small parts of  production from some other, much smaller printing company, 
which does not have its own bookbinding line. The half-finished products must be sent to another 
company to finish them.
We have also analized some of  the most common problems, which can occure druing the printing 
process. This work describes some of  the causes and solutions, which are often used in the real 
world.  The thesis stops on every required step and presents the final result of  it. From a sheet of  
paper to a vacuum-packed book, just like the one you can find in your favourite bookstore.
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI
CTP: (ang. computer to plate) – postopek izdelave tiskarskih plošč za ofsetni tisk.
dE: oznaka za barvna odstopanja. Izračuna se ga lahko po več formulah, lahko pa ga tudi 
izmerimo z merilnimi instrumenti (spektrofotometer).
FTP: (ang. File Transfer Protocol) – način prenosa datotek na strežnik.
IR: (ang. Infrared Radiation) – infrardeče sevanje.
ISO: (ang. International Organization for Standardization) – Mednarodna organizacija za 
standardizacijo.
PDF: (ang. Portable Document Format) – datotečna končnica.
RIP: (ang. Raster Image Processor) – programska oprema, ki je potrebna v koraku grafične 
priprave.
UV: (ang. Ultraviolet) – ultravijolično valovanje.
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1 UVOD
Konkurenca v grafiki je dandanes postala neizprosna. Preživijo le najboljša in časovno najhitrejša 
podjetja, od katerih naročniki vedno pričakujejo popoln izdelek.  Te zahteve se verjetno od vseh vej 
še najbolj poznajo v tisku, ki je zaradi pojava elektronskih medijev in digitalizacije vse bolj na udaru. 
Kadar omenjamo tisk, imamo pogosto v mislih celoten delokrog izdelave tiskovine, ki se sicer od 
izdelka do izdelka razlikuje, vsakič pa si sledi v nekih logičnih zaporednih korakih. 
Namen diplomskega dela je predstavitev izdelave knjig v 21. stoletju. Gre za moderne pristope, ki 
se začnejo že v sami pripravi, sledi jim tisk in na koncu še grafična dodelava. Zajeli smo predvsem 
digitalizirane korake, ki so pripomogli k hitrejši in predvsem cenejši izdelavi tiskovin. V delu smo 
se na podlagi praktičnih primerov lotili CTP osvetljevanja in izdelave ofsetnih tiskarskih plošč, 
mokrega ofsetnega tiska in sodobne automatizirane knjigoveške linije. Osnove teh procesov smo 
zajeli v teoretičnem delu, kjer smo opisali teorijo, ki stoji za posameznimi koraki. 
Pri eksperimentalnem delu smo zajeli postopke in procese, ki jih uporablja eno od večjih grafičnih 
podjetij v Sloveniji. Zajet je postopek izdelave CTP ofsetnih tiskarskih plošč. Na kratko smo opisali 
dva različna pristopa, poudarek pa smo dali na tistega, ki je bil pri izdelavi tiskovine dejansko v 
uporabi. Zajeli smo tisk na 5-agregatnem ofsetnem tiskarskem stroju, kjer se lahko tiskajo platnice, 
spojni listi in vsebina (knjižni blok) knjige. Na kratko smo omenili tudi stroj z osmimi agregati, kjer 
se v primeru večjih naklad tiskajo samo vsebinski deli knjig (knjižni bloki). Ker pri tisku lahko pride 
do določenih težav, smo na kratko opisali tudi najpogostejše od njih. Pri vsaki od težav smo navedli 
možen vzrok in podali ustrezno rešitev. Na koncu sledi še avtomatizirana knjigoveška linija, kjer je 
naš izdelek dobil končno obliko. Opisali smo različne načine dodelave in izdelave platnic, postopek 
zlaganja in šivanja knjižnega bloka, na koncu pa smo po ločenih korakih zajeli še knjigoveško linijo, 
kjer so se vsi polizdelki združili v končano knjigo.
Kot rezultat vseh naštetih opravil, smo na koncu dobili kvalitetno izdelano knjigo, kot so tiste, ki jih 
najdemo na policah knjigarn in trgovin. Kljub avtomatizaciji (kvaltetno izdelana) knijiga še danes 
velja za enega najzahtevnejših grafičnih izdelkov.
Cilj diplomskega dela je bil opis sodobne avtomatizirane izdelave knjige, ki je v večini primerov 
poenostavila postopek tiska in vezave knjig. V delu so opisani posamezni koraki, ki tvorijo celoten 
delokrog izdelave tiskovine od grafične priprave do končnega izdelka. Cilj smo na koncu tudi 




2.1  DELOKROG PRI IZDELAVI TISKOVIN
Kljub temu, da je proces izdelave tiskovine zelo specifičen za vsako vrsto izdelka, se vsaka od njih 
v veliki večini primerov izdela v treh zaporednih korakih. Te korake bi lahko v grobem razdelili na 
grafično pripravo, proces tiska in grafično dodelavo. Lahko bi rekli, da ti koraki tvorijo delokrog 
izdelave tiskovine. Kot pove že sama beseda, gre tu za skupek vseh potrebnih opravil, ki so potrebni 
za izdelavo določenega tipa izdelka in si sledijo v zaporednih logičnih korakih (1).
Tudi knjige niso izjema. Vsako grafično podjetje mora zagotoviti čim bolj optimalen delokrog 
izdelave tiskovine, saj to pripomore k zniževanju stroškov in reduciranju težav med in po njeni 
izdelavi (1).
2.2 GRAFIČNA PRIPRAVA
Delokrog grafične priprave vključuje naslednje korake (1):
• zajemanje in obdelavo fotografij,
• pregled prispelih datotek,
• popravke datotek,
• izdelavo poskusnih odtisov za uporabo v tiskarni in za naročnikov predogled,
• nastavitve prekrivanja elementov znotraj datotek (trapping),
• montažo strani na tiskarsko polo,
• RIP in izdelavo tiskarskih plošč (tiskovnih form),
• arhiviranje datotek.
Lahko rečemo tudi, da ta del zajema čisto vse stopnje, na katerih se datoteka ustavi pred samim 
procesom tiska (2). Večja podjetja imajo danes proces v celoti digitaliziran, še pred nekaj leti pa so 
bili določeni deli analogni. Predvsem imamo v mislih CTP tehnologije, ki so omogočile enostavnejšo 
in hitrejšo izdelavo tiskarskih plošč v primerjavi z analognimi filmi (1).
Digitalizacija je močno olajšala tudi pošiljanje in izmenjavo datotek. Temu je botrovala predvsem 
izboljšana hitrost interneta in razvoj najrazličnejših platform, ki omogočajo  enostavno in hitro 
izmenjavo datotek preko svetovnega spleta. Veliko podjetij ima danes vzpostavljen svoj FTP sistem, 
preko katerega lahko naročnik z uporabniškim imenom in geslom oddaja svoje datoteke v sektor 
grafične priprave (1).
2.2.1 PRIPRAVA DATOTEK
V današnjem času naročniki datoteke tiskarni največkrat posredujejo preko FTP sistema ali katere 
od spletnih platform za izmenjavo datotek. FTP sistem naročniku omogoča, da svojo datoteko za 
tisk naloži direktno na strežnik podjetja, ki mu predhodno dodeli uporabniško ime in geslo. 
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Po enakem principu deluje tudi objavljanje spletnih mest, ki jih s pomočjo FTP tehnologije prene-
semo na gostujoči strežnik (gre pa seveda za povsem drugo vejo grafike) (1). Po prejetju datotek 
sledi izvoz v primeren datotečni format. Največkrat se uporablja format PDF. Za proces tiska se 
kot del ISO standarda uporablja datotečni format PDF/X (3). 
Datoteke v primeren format izvozimo s pomočjo programske opreme, kot je naprimer računalniški 
program Adobe Acrobat. Obstaja sicer kar nekaj različic formata PDF/X, naloga tiskarne pa je, 
da naročniku v primeru lastnega izvažanja datotek poda informacije o primernem zapisu. Takemu 
delokrogu se zaradi uporabljenega formata reče tudi PDF delokrog (1). 
Datoteki se dodeli tudi enega od generičnih barvnih profilov, ki so namenjeni tisku na offsetnih 
tiskarskih strojih. Za primer si lahko vzamemo enega od teh profilov, ki se imenuje FOGRA 39 in 
je tudi uradno priznan s strani instituta ICC, kot eden od standardov (4). Izbira generičnih barvnih 
profilov je odvisna tudi od tipa in mehanskih lastnosti tiskovnega materiala, ki ga uporabljamo (5). 
Najpogosteje se ti barvni profili glede na uporabo tiskovnega materiala med seboj ločijo po številč-
nih oznakah (FOGRA 39, FOGRA 47,…). Vsi ti profili zajemajo CMYK barvni prostor (5).
Ti barvni profili kasneje omogočajo barvno upravljanje, izdelavo meritev in tisk po ISO standardu 
brez prevelikih barvnih odstopanj.
2.2.2 IZDELAVA POSKUSNIH ODTISOV
Po pripravi datotek, se izdelajo digitalni poskusni odtisi. Ti vsebujejo kontrolni klin, s pomočjo 
katerega operaterji preverijo barvna odstopanja po standardu. Vsak standardiziran generični barvni 
profil vsebuje referenčne vrednosti, ki jih nato operater primerja s spektrofotometričnimi meri-
tvami. Barvna odstopanja, ki jih označujemo z dE, nam ne smejo presegati mejne vrednosti, ki jo 
predpisuje standard. 
Poskusni odtisi nam lahko kasneje služijo kot vzorec, ki ga vizualno primerjamo z odtisi na offse-
tnem tiskarskem stroju. Služijo tudi kot prvi vzorec za naročnika, ki na podlagi teh odtisov potrdi 
ali zavrne tisk tiskovine. 
Tukaj lahko pride do težav pri barvnem upravljanju, saj vsaka naprava barve prikaže malenkost 
drugače. Potrebna je kalibracija vseh naprav, ki so vključene v delokrog (1).
2.2.3 NASTAVITEV PREKRIVANJA IN MONTAŽA STRANI NA TISKARSKO POLO
Prekrivanje (Trapping): Proces, pri katerem nadzorujemo interakcijo dveh sosednjih barv na 
končnem odtisu. Prekrivanje se nastavlja zaradi preprečevanja belih linij na mestih, kjer se ti dve 
barvi stikata. Ta korak se lahko izvede na RIP-u (1).
Montaža strani na tiskarsko polo: Montaža se izvede z namenom, da si bodo strani v knjigi 
po končani grafični dodelavi sledile v pravilnem vrstnem redu. Paziti moramo na čim boljšo izko-
riščenost formata tiskovnega materiala, na katerega bomo tiskovino odtisnili. Dodamo tudi vse 
barvne kline, ki jih bomo potrebovali za opravljanje meritev po opravljenem odtisu in oznake za 
knjigoveznico. Na posamezno tiskarsko polo lahko razvrstimo več strani (Slika 1) (1, 6).
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2.2.4 RIP IN IZDELAVA TISKARSKIH PLOŠČ
RIP je programska oprema, ki skrbi za pretvorbo vektorskih grafik, teksta in fotografij v rastrski 
zapis s pikami. Predhodno izdelamo barvne izvlečke za vse barve, ki jih bomo uporabili pri tisku. 
V primeru 4-barvnega tiska se izdelajo izvlečki za cian, magento, rumeno in črno barvo, v primeru 
dodatnih barv ali lakov pa je potrebno izdelati dodatne izvlečke. RIP nato izdela obliko zapisa, ki 
jo bomo lahko osvetlili na tiskarsko ploščo in odtisnili na tiskarskem stroju. Programska oprema 
za RIP omogoča tudi barvno upravljanje, kar pomeni, da lahko na samem RIP-u še izvedemo pre-
tvorbo v različne barvne prostore. Raster vsakega posameznega barvnega izvlečka se zamakne za 
določen kot, kar pri tisku omogoča nastanek rozet. V nasprotnem primeru dobimo moare efekt, ki 
je moteč in je tudi ena od napak pri ofsetnem tisku (7).
Motiv se nato prenese na CTP osvetljevalno postajo, ki motiv osvetli na tiskarsko ploščo. Plošča se 
kasneje razvije s pomočjo razvijalca. 
Tako nastanejo proste in tiskovne površine, na koncu pa se jo zaradi mehanske zaščite in povečeva-
nja fizikalnih razlik med površinami še dodatno prevleče s tankim slojem arabskega gumija.
2.3 OFSETNI TISK
Ofsetni tisk, ki ga sicer umeščamo med konvencionalne tiskarske tehnike, bi lahko v grobem delili 
na mokri, pri katerem za tisk potrebujemo vlažilno raztopino, in na suhi, pri katerem za hidrofilnost 
prostih površin skrbi posebna silikonska plast (fizikalno-kemijske razlike med površinami) (8). Na 
splošno bi lahko rekli, da gre za ploski tisk, saj so razlike med prostimi in tiskovnimi površinami 
minimalne (nekaj mikrometrov) (8). Posvetili se bomo izključno mokremu ofsetu, ki za izdelavo 
odtisa zahteva vlažilno tekočino. Poleg tega bomo omenili še barve in opisali sestavo posameznih 
tiskovnih členov (agregatov), ki delujejo v geometriji okroglo-okroglo.
Slika 1: Prikaz razporeditve strani na tiskarski poli po opravljeni montaži (6)
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2.3.1 TEORETIČNE OSNOVE MOKREGA OFSETNEGA TISKA
Kot smo že omenili, bi ofsetni tisk lahko delili na dve večji področji. Področje, ki smo se ga lotili v 
tej diplomski nalogi, bo mokri ofsetni tisk. 
Mokri ofsetni, ki mu lahko rečemo tudi mokri ploski tisk, za svoje delovanje nujno potrebuje vla-
žilno tekočino. Ta tekočina je v večini primerov zmes vode, pufra in izopropilnega alkohola. Vsaka 
od teh snovi ima v tej zmesi svojo funkcijo, ki ključno vpliva na izdelavo končnega odtisa. Pufer 
in izopropilni alkohol skrbita za zmanjševanje površinske napetosti vode, poleg tega pa vzdržujeta 
optimalno pH vrednost vlažilne tekočine, ki naj bi po priporočilu enega od proizvajalcev znašala 
med 4,5 in 5,5 (9, 10). 
Izopropilni alkohol: njegova funkcija je zmanjševanje površinske napetosti vode. S tem poskr-
bimo za boljše omočenje tiskovne forme (11).
Pufer: služi za uravnavanje optimalnega pH-ja vlažilne tekočine, ki po priporočilih enega od pro-
izvajalcev znaša med 4,5 in 5,5 (9, 10).
Mešanico za vlažilno raztopino nam uravnava računalnik, ki je postavljen v bližini tiskarskega stro-
ja, kasneje pa jo črpalke razporedijo po tiskovnih členih na stroju. S to vlažilno tekočino kasneje 
omočimo tiskovno formo. Vlaženje je vedno na prvem mestu, šele nato sledi nabarvanje forme. 
Lahko bi rekli, da imamo ob tiskarskem stroju postavljen vlažilni sistem, ki pa je lahko glede na 
porabo snovi bolj ali manj ekonomičen. Vlaženje na stroju prilagajamo sami. Premalo vlažilne teko-
čine lahko privede do t.i. toniranja, ki je lahko izredno moteče in je v primeru, ko tonirana površina 
sega znotraj knjigoveške pole, tudi ena od nesprejemljivih napak. Poleg zgoraj naštetih lastnosti se 
dodatki v vlažilno tekočino dodajajo tudi zaradi protimikrobnega delovanja, preprečevanja oksida-
cije tiskovne forme in preprečevanja korozije tiskarskega stroja (12).
Material za ofsetni tisk lahko v stroj pride v dveh oblikah. V polah ali v obliki rol (8). Material v 
stroj (vlagalni sestav) največkrat zapeljemo skupaj s paleto, pri starejših strojih pa je bilo potrebno 
prelaganje na mizo, ki jo je tiskar nato dvignil do optimalne višine. Material, ki je v našem primeru 
razrezan na tiskovne pole, nato potuje prek agregatov, v katerih se nahajajo tiskarske barve, do izla-
galnega sestava, kjer se potiskan ponovno naloži v sklad.  Zadnja faza izdelave odtisa je prašenje, s 
katerim poskrbimo, da se posamezne pole ne zlepijo med seboj. V tiskarskem žargonu se tej težavi 
reče »apciganje«. Lahko pride tudi do prenosa tiskarske barve, kar pa je v večini primerov lahko 
izredno moteče. Problematične so lahko tudi večje količine prahu, saj s tem (v primeru, ko tiskamo 
na 5-agregatnem stroju) v primeru tiska po obeh straneh hitreje umažemo tiskovne gume in je po-
sledično potrebno pogostejše pranje le teh.
2.3.2 TISKARSKA BARVA IN LAKI ZA OFSETNI TISK
V ofsetnem tisku bi bila bolj primerna fraza »tiskarska pasta«, saj so barve izredno viskozne (8). 
Beseda »viskozno« nam opiše neko snov, ki je težko tekoča (13). Poleg štirih procesnih barv se v 
tisku velikokrat uporabljajo tudi t.i. mešane barve (spot barve lahko tudi 5. barve), ki jih lahko me-
šamo sami po navodilih iz barvnih vzorčnikov (Pantone). Po teoriji subtraktivnega mešanja barv bi 
morali že s samo uporabo C, M in Y dobiti popolno črno barvo. 
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V praksi se to zaradi nečistosti barv in pigmentov ne zgodi, saj kot rezultat dobimo sivo barvo. 
Zaradi optimalnega tiska imamo zato dodano še črno (K), s pomočjo katere dobimo natančne in 
kakovostne barvne reprodukcije.
Barve za ofsetni tisk so lahko na osnovi mineralnih ali rastlinskih olj, kot vezivo pa največkrat 
uporabljajo različne smole (8). V barvah za ofsetni tisk se uporabljajo pigmenti, vsebujejo pa lahko 
tudi druge aditive. Barve imajo lahko vmešano različno količino pigmenta. Barve z več pigmenta 
so veliko bolj viskozne, o tem pa več v praktičnem delu. Poleg tiskarskih barv lahko tiskovino do-
datno oplemenitimo z laki (14). Tu gre lahko za lakiranje celotne površine tiskovine, lahko pa se 
poslužimo tehnike, ki se ji reče parcialno lakiranje. S to tehniko lakiramo samo določene dele na 
površini tiskovine.
Glede na tip in kemijsko sestavo lakov jih delimo v več skupin. Te skupine so (14):
• oljni ofsetni laki,
• vododisperzijski laki,
• premazi na osnovi organskih topil,
• UV laki.
2.3.3 DELOVANJE OFSETNEGA TISKARSKEGA STROJA
Zgornji primer je dejanski primer, ki ga bomo poleg nekaterih drugih postopkov opisovali v eks-
perimentalnem delu. 8-agregatni stroj se od 5-agregatnega razlikuje predvsem po tem, da lahko ob 
enem prehodu tiskarske pole tiskamo obojestransko. Na sredini stroja se namreč nahaja boben, ki 
polo obrne. Pri zgornjem primeru je potrebno, če naročnik zahteva obojestranski tisk, enostransko 
potiskano paleto obrniti z drugo napravo in jo nato ponovno spustiti skozi stroj. Zgornji primer 
(Slika 2), ki ga bomo opisali tudi v praktičnem delu, ima poleg 5-ih agregatov tudi enoto za vodo-
disperzijski/UV lak, ki je v smeri teka pole postavljen na zadnje, 6. mesto (Slika 2).
VLAGALNIKTISKOVNI ČLENI/AGREGATISUŠILNA ENOTA IN IZLAGALNIK
TEK POLE
1.2.3.4.5.LAK
Slika 2: Sestavni deli ofsetnega tiskarskega stroja (15, avtorjev osebni arhiv)
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2.3.4 PRESEK TISKOVNEGA ČLENA
Na spodnji grafiki je prikazan presek enega od tiskovnih členov, ki jim lahko rečemo tudi agregati.
Ploščni valj je valj, na katerem je vpeta tiskovna forma (Slika 3). V ofsetnem tisku se uporabljajo 
tiskovne forme, ki imajo tiskovne in proste površine skoraj v isti ravnini (8). Forme se nahajajo v 
obliki plošč, za osnovo pa se največkrat uporablja aluminij, ki je pred izdelavo forme in nanosom 
plasti primerno površinsko obdelan. Razlika med tiskovnimi in prostimi površinami znaša nekaj 
mikrometrov. Te forme se izdelajo v procesu grafične priprave. Danes se največkrat uporablja 
tehnologija CTP, ki je že skoraj povsem v celoti izpodrinila klasično osvetljevanje s filmi. Za mo-
kri ofsetni tisk rečemo, da so proste površine (tiste, katere niso nosilke tiskovnih elementov in se 
ne nabarvajo) hidrofilne in oleofobne, tiskovne površine pa hidrofobne in oleofilne (8). Vlažilna 
tekočina, ki smo jo omenjali na začetku, se tako »oprime« prostih površin in jih naredi oleofobne. 
To pomeni, da se barva na teh površinah ne bo oprijela tiskovne forme. Tiskovne površine se ne 
navlažijo, kar pomeni, da ostanejo oleofilne in se barva na njih lahko nanese. Pri tej tehniki tiska gre 
za posredni tisk. To pomeni, da imamo med nosilcem tiskovnih elementov, ki je v našem primeru 
tiskovna forma (največkrat) na aluminijevi osnovi in tiskovnim materialom nek posredni sestavni 
del, ki poskrbi, da se barva prenese na material. V tem primeru je to gumi valj, na katerega se barva 
s tiskovnih površin v celoti prenese, ta pa se kasneje z gume prenese na tiskovni material (8). Za 
tiskovni tlak skrbi tiskovni valj, ki mu tiskarji največkrat rečejo cilinder. Tiskovni tlak uravnavamo 

















Slika 3: Prerez tiskovnega člena (agregata) (avtorjev osebni arhiv)
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2.4 DODELAVA GRAFIČNIH IZDELKOV
Dodelava je zadnja postaja, na kateri se ustavi grafični izdelek, preden le ta zapusti tiskarno. Grafič-









Rezanje: Rezanje je proces, ki ga lahko izvedemo že pred tiskom. To storimo takrat, ko je potreb-
no razrezati tiskarski material na primeren format. V dodelavi izdelke lahko razrežemo in obreže-
mo. Vse to je seveda pogojeno z vrsto izdelka in naročnikovimi zahtevami. Podoben postopek je 
tudi izrezovanje, le da pri tem namesto nožev (rezil) uporabljamo izsekovalne forme (8).
Žlebljenje: Operacija, s katero zaznamujemo mesto pregiba. Naredi se s šablono in je lahko del 
avtomatizirane knjigoveške linije (8).
Zgibanje: Na tej operaciji se ustavijo tiskovine, ki v knjižnem bloku vsebujejo več strani. Med 
montažo v grafični pripravi na tiskarsko polo vedno razporedimo več strani, ki jih je kasneje po-
trebno zgibati. Z zgibanjem dosežemo pravilno zaporedje znotraj knjižnega bloka (8).
Znašanje: Znašanje je operacija, pri kateri zgibane pole zložimo v knjižni blok. Zgibane pole 
imajo na hrbtni strani natisnjeno oznako, ki ob pravilnem znašanju tvori stopničast vzorec. V pri-
meru nepravilnega zlaganja se napaka zaradi oznak odkrije veliko hitreje kot če bi morali listati po 
straneh v knjižnem bloku. Ta oznaka je široka okoli 0,5 cm, na vsaki zgibani poli pa je premaknjena 
navzdol za eno njeno dolžino (8).
Lepljenje in šivanje: Pri tem postopku trajno združimo pole v knjižnem bloku. Pri lepljenju 
lahko pole združimo z uporabo hladnega lepila, ki ga nanesemo pri sobni temperaturi, ali pa z upo-
rabo vročega (hot-melt) lepila. Lepila morajo biti zaradi lastnosti uporabljenih materialov tekoča, 
kar omogoča dober nanos in stik z materialom (8). Proces lepljenja poteka tudi pri izdelavi platnic.
Šivanje je še eden od procesov, ki nam omogoči združevanje pol v knjižni blok. Šivamo lahko z 
žico, nitjo ali sponkami (8). Obstaja tudi nekaj različnih načinov vezave knjižnih blokov, na katere 
se pole šivajo v avtomatizirani ali v ročni vezavi (8):
• knjižni blok, šivan skozi hrbet ali ob njem,
• šivan z nitjo skozi blok,
• šivan z nitjo skozi hrbet,
• lepljeni posamezni listi,
• lepljene zašite ali perforirane pole,
• šivan z žico skozi hrbet,
• šivan z žico skozi blok,
• vezan s kovinsko ali plastično spiralo. 
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2.5 SESTAVNI DELI KNJIGE
Postopku vezave knjig se lahko reče tudi trda vezava. Poznamo tudi mehko vezavo, katero upora-
bljamo predvsem pri izdelavi brošur, katalogov in revij z mehkimi platnicami (ovitki). Platnice pri 
knjigah segajo čez knjižni blok, kar omogoča dodatno zaščito notranjosti. 
Veliko večino knjig tako sestavljajo (Slika 4) (8): 
• knjižni blok (A), ki bi mu lahko rekli tudi notranjost knjige (notranje strani),
• platnice (B), ki poskrbijo za zaščito knjižnega bloka in gledajo čez njegov rob. Sestavljene so iz 
lepenke, ovitka in folije,
• krep papir (E), na katerega je na zgornjem in spodnjem robu nameščen okrasni trak (kapital),
• spojni list (C), s pomočjo katerega združimo knjižni blok s platnicami, 
• lepilo (H),
• gaza (D), ki skrbi za dodatno obstojnost knjižnega bloka in se jo nalepi čez njegov hrbet. Danes 
se uporabljajo gaze iz umetnih mas, 
• prevleka platnic (G),
• lepenka (F), ki poskrbi za mehansko trdnost platnic,
• zaznamovalni trak, s pomočjo katerega lahko kasneje označujemo strani v knjigi.




Glavna metoda v delu je analiza že obstoječih podatkov. Gre za razvojno transverzalno in deskrip-
tivno kategorijo raziskav. V delu je opisan postopek izdelave CTP ofsetne tiskarske plošče. Nasle-
dnja metoda bo mokri ofsetni tisk, s katerim smo tiskovine tudi natisnili. Pri dodelavi bo sledila 
linija trde vezave, šivanje z nitjo skozi hrbet in sestava knjige na avtomatizirani knjigoveški liniji. 
Knjiga velja za enega najbolj zahtevnih grafičnih izdelkov, saj je poleg zahtevnosti izdelave pri sa-
mem procesu vključenih tudi veliko število najrazličnejših materialov.
3.2 MATERIALI
Uporabljeni materiali so bili:








• lak (različne vrste),
• papir (80 g/m2),
• lepenka,
• folija za laminiranje,





• gaza iz umetne mase,
• vrvica (zaznamovalni trak),
• folija (pakiranje),
• kartonska škatla,
• lesena Euro paleta.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA
4.1  GRAFIČNA PRIPRAVA 
Grafična priprava je prva faza izdelave tiskovine. Na tem mestu se sprejme vse datoteke, ki se jih 
kasneje pregleda, popravi in pripravi za izvoz na RIP. V ta del sodi tudi izdelava tiskovnih form, ki 
so v našem primeru plošče.
4.1.1  SPREJEM DATOTEK IN IZDELAVA PLOŠČ
Ta faza je začetna faza izdelave fizične tiskovine. Na tem mestu imamo lahko dve opciji. Prva je, 
da se grafični oblikovalci nahajajo znotraj samega podjetja, ki nam kasneje to tiskovino tudi izdela. 
Druga opcija je zunanji grafični oblikovalec, ki nam datoteke posreduje prek FTP sistema ali preko 
katere od spletnih platform za izmenjavo datotek. Oblikovalci, ki se nahajajo znotraj istega podje-
tja, imajo v ta namen vzpostavljen lokalni (interni) strežnik, preko katerega lahko vsi dostopajo do 
izbranih datotek. Kasneje se na ta strežnik shranjuje tudi vse končne datoteke, ki jih operater pošlje 
na RIP. Izdelajo se posamezni barvni izvlečki. Ti barvni izvlečki se izdelajo za štiri procesne barve 
CMY in K, v primeru mešanih barv in laka je potrebno izvlečke izdelati tudi za ta namen. Kot zani-
mivost lahko omenimo to, da se barvni izvlečki vedno izdelujejo po odstotkih pokritosti površine z 
rastrom. To v grafiki označujemo z izrazom rastrska tonska vrednost (RTV), ki se prikazuje z [%]. 
Tako imamo na barvnih reprodukcijah tonske vrednosti od 0-100 %. V primeru tiska z oljnimi of-
setnimi laki so izvlečki vedno pokriti s 100% rastrskim poljem. Enako je z mešanimi barvami, kadar 
z njimi ne tiskamo fotografij ali drugih elementov, ki zahtevajo barvne prehode.
Datoteke se odpre in po potrebi tudi popravi. Problematični so predvsem formati vključenih foto-
grafij in grafik, ter težave z njihovo ločljivostjo in barvnim prostorom. Transformacijo v zahtevan 
barvni prostor sicer lahko opravimo tudi na RIP-u, težava pri tem pa nastane zaradi nepredvidlji-
vosti končnih rezultatov. Te težave sicer ni, če ima naša knjiga samo besedilno vsebino, v primeru 
fotografij in grafik pa moramo biti na te stvari zelo pozorni. Običajno take tiskovine zahtevajo do-
datno kontrolo in merjenje barvnih odstopanj. Taka transformacija nam namreč lahko popolnoma 
spremeni barve, saj je barvni prostor CMYK manjši od barvnega prostora RGB, v katerem obli-
kovalec oblikuje vsebino in naslovnico knjige. Najprimerneje je, da oblikovalci že sproti izvažajo 
datoteke v CMYK, včasih pa to zaradi narave tiskovine ni mogoče. Še ena od opcij za spremembo 
barvnega prostora je sočasna transformacija pri izvažanju datoteke v PDF format. Tudi v tem pri-
meru lahko dobimo nepredvidljive rezultate, ki pa jih še vedno lahko nekako obvladamo in popra-
vimo. Težava nastane pri poznih transformacijah na RIP-u, kjer napake do izdelave prvega odtisa 
ne opazimo. Kar se tiče ločljivosti fotografij in grafik, morajo biti le-te prilagojene tehniki tiska. 
Izdelajo se poskusni odtisi, na katerih se opravijo meritve barvnega odstopanja po standardu. Te 
meritve morajo biti znotraj mejnih vrednosti standarda. Če se med postopkom večjih odstopanj 
ne zazna, se številčne vrednosti testiranja prilepi na  projektno dokumentacijo (vrečko). Tako so 
lahko vidne vsem vpletenim v postopku izdelave knjige. Poskusni odtis služi kot referenca za vizu-
alno primerjanje barv med procesom tiska. Ko je datoteka pripravljena, se izdela montaža strani. 
Montaža strani je postopek, pri katerem se na eno tiskarsko polo razporedi po več knjigoveških 
strani hkrati. Strani morajo biti razporejene v pravilnem vrstnem redu, ki bo po zgibanju pol tvoril 
pravilno zaporedje strani v knjižnem bloku (Slika 5). Za ta namen se uporabljajo posebni programi. 
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Eden od bolj znanih je program, ki ga je razvilo podjetje Heidelberg, ki se sicer ukvarja z izdelavo 
ofsetnih tiskarskih strojev. Tukaj nam je lahko v veliko pomoč tudi izdelava »slepe knjige«.
Prilagodi se tudi ovitek oziroma platnice knjig. Platnica se prilagodi debelini hrbtnega dela knjižne-
ga bloka. Ta debelina je odvisna od števila strani in od debeline uporabljenega materiala. Te stvari 
so dogovorjene že pred samo izdelavo tiskovine, dogovor pa se sklene med stranko in komerci-
alistom., ki pokriva določeno področje, kraj ali državo. Doda se še vse kontrolne kline in ostale 
oznake za grafično dodelavo in tisk tiskovine. Datoteka nato potuje naprej na poseben računalnik 
z naloženo RIP programsko opremo. Na RIP-u se izdela rastrska upodobitev grafik, fotografij, 
tipografskih elementov, ki jih vključuje naša datoteka. 
Na tem delu se določi tudi redukcija in uravnavanje prirasta rastrske tonske vrednosti, tip rastra, 
naredi se zasuke rastrov posameznih barvnih izvlečkov. Ti zasuki rastra so pomembni za nastanek 
pravilnega odtisa (Slika 6). V primeru pravilnih kotov zasuka na tiskovini dobimo vzorec rozete, 
v primeru nepravilnih zasukov pa se nam pojavi moare efekt, ki je viden s prostim očesom in je 
izredno moteč. Sodi v kategorijo večjih in nesprejemljivih napak na tiskovinah. Redukcija rastra 
se izdela v želji po kasnejšem zapiranju rastrskih polj. Tu ključno vlogo igra prirast posameznih 
rastrskih pik. Ta prirast je lahko posledica mehanskih sprememb materiala, barve in spremembe 
temperature v prostoru, v katerem tiskamo naš izdelek. Na prirast lahko vpliva tudi nepopolno vla-
ženje tiskovne forme. Redukcija rastrskih polj se izraža v %, izdeluje pa se na podlagi gradacijskih 
krivulj. Za vsako redukcijo je to krivuljo potrebno na novo izrisati, to pa zna biti zahtevna naloga, 
ki se pojavlja predvsem pri zahtevnejših reprodukcijah fotografij. Na RIP-u se določi tudi tip rastra.
Za zahtevnejše reprodukcije se uporablja Staccato® raster, ki je za razliko od klasičnega (amplitu-
dnega) rastra, moduliran frekvenčno. Ta tip rastra nam izboljša barvne prehode v svetlejših tonih 
tiskovine, predvsem pa omogoči reprodukcijo visokokvalitetnih fotografij in grafik. 
Slika 5: Prikaz razporeditve strani na tiskarski poli po opravljeni montaži (6)
Slika 6: Prikaz tiska z vsako od posameznih procesnih barv CMYK (avtorjev osebni arhiv)
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V našem primeru so se ofsetne tiskarske plošče izdelovale na dva načina. V obeh primerih je šlo za 
tehnologijo CTP, izjema je bila le ta, da se je pri enem od principov uporabljal razvijalec, pri drugem 
pa je šlo za Fujifilmovo Lo-Chem tehnologijo. Zadnja za razvoj plošče ne potrebuje razvijalca.
Bazeni z razvijalcem so izredno občutljivi na temperaturo okolice. Ponavadi so te naprave posta-
vljene v klimatiziranih prostorih, saj je optimalna temperatura za delovanje razvijalca okoli 21 °C. 
Razvijalec s časom tudi izgublja na moči, to pa je odvisno tudi glede na število plošč, ki potujejo 
skozi bazen in pa kvalitete mešanice. V primeru, kjer se je uporabljal razvijalec, je bilo potrebno 
plošče ročno vstavljati v osvetljevalno postajo. To se je storilo tako, da se je odprl pokrov osve-
tljevalke in v njo vložila plošča. Plošče se nahajajo v različnih dimenzijah, vsaka od njih pa ima v 
osvetljevlki svojo oznako, ki preprečuje, da bi ploščo v osvetljevalko narobe pozicionirali/vstavili. 
Kasneje se je uvedel sistem kasete, pri katerih poleg osvetljevalke dokupimo nekakšno omaro, v 
kateri so shranjene plošče in jih nato stroj po potrebi samodejno jemlje iz kasete. Osvetljevalna 
postaja se nato zapre, operater pa pritisne gumb za začetek postopka osvetlitve. 
Osvetljevalka na enem od robov naredi utore, ki bodo služili za vpenjanje tiskarske plošče v ofsetni 
tiskarski stroj. Plošča nato potuje skozi sistem laserjev, ki na ploščo osvetlijo motiv. Gre za plošče, 
ki uporabljajo aluminijevo osnovo in so premazane s svetlobno občutljivim slojem. Deli, ki jih laser 
osvetli, se na plošči utrdijo, neosvetljeni deli pa po kemijski strukturi ostanejo nespremenjeni. 
Na tem delu pride na vrsto razvijalec, ki s plošče izpere neosvetljene dele in s tem ustvari proste in 
tiskovne elemente na tiskarski plošči. Plošče, ki jih omenjamo v tem delu, se uporabljajo za mokri 
ofsetni tisk. Razliko med elementi se ustvari z uporabo vlažilne tekočine. Pri ploščah za suhi ofsetni 
tisk se ta razlika ustvari na podlagi fizikalno-kemijskih razlik, saj te plošče vsebujejo posebno plast 
silikona, katerega se barva ne oprime. Zadnja faza pri izdelavi ofsetne tiskarske plošče za mokri tisk 
je gumiranje. Tukaj se ploščo na tanko premaže s plastjo arabskega gumija, ki ploščo dodatno za-
ščiti in nekoliko poveča hidrofilnost prostih in hidrofobnost tiskovnih površin. Tiskovne površine 
na tiskarski plošči za ofsetni tisk so tako hidrofobne in oleofilne, proste površine pa so hidrofilne 
in oleofobne.
V enem od podjetij je nato sledilo preverjanje razvitosti plošč. Plošče se je testiralo na 100% ra-
strskih poljih, na 0% in na 50% poljih. Rezultati na spektrofotometru so morali na zadnjem kazati 
od 48 do 52 % Višja oziroma nižja odstopanja so nakazovala, da je pri razvijanju plošče prišlo do 
prevelikega odstopanja.  To je bila v večini primerov posledica odstopanja temperature razvijalca, 
razlike pa so nastajale tudi ob menjavi starega razvijalca z novim. V primeru prevelikih odstopanj 
je bilo potrebno ploščo na novo razviti. Zanimivo je to, da nekatera (tudi večja) podjetja ta korak 
izpuščajo.
Izdelane plošče se nato še vizualno pregleda. S pomočjo lupe se preveri raster. V primeru ostanka 
fotoobčutljive emulzije na delih, ki bi morali biti odstranjeni v bazenu z razvijalcem, se jo s plošče 
odstrani ročno. To se naredi s posebnim pisalom, ki vsebuje razvijalec. Povedati moramo še to, da 
je to možno samo pri zgoraj opisanih ploščah, na tistih, ki se razvijejo brez prisotnosti razvijalca pa 
to ni mogoče. Pri tistih lahko take elemente odstranjujemo s pomočjo sredstva za jedkanje, ki ga na 
ploščo nanesemo s krpo. Po jedkanju je potrebno ploščo dobro obrisati in po potrebi na novo pre-
vleči s plastjo arabskega gumija. S tem poskrbimo za zaščito površine plošče.  Plošče se nato naloži 
na poseben voziček, s katerim se jih prepelje do tiskarskega stroja. Vsaka od plošče je označena s 
številko delovnega naloga in s podatki o naročniku, ki se ujemajo z našo projektno dokumentacijo. 
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Tako v procesu ne prihaja do napak in dodatnih zapletov, vsaka pa je tudi označena z barvo, kateri 
je namenjena. V primeru tiska z mešanimi barvami so plošče označene s šiframi barve, ki jo bomo 
tiskali. Te šifre se nahajajo v barvnih vzorčnikih, kjer so nam na voljo tudi recepture in vzorci barv.
Zadnja faza je shranjevanje datotek, ki bi jih potrebovali ob morebitnem ponatisu knjige. Datoteke 
se je včasih shranjevalo na CD-je in DVD-je, danes pa ima velika večina podjetij že postavljene 
svoje interne strežnike, na katerih se datoteke tudi hranijo. Naš izdelek je pripravljen na naslednji 
korak - na tisk.
4.2  MOKRI OFSETNI TISK
Iz sektorja grafične priprave naša knjiga (ki to še ni) pride do tiskarne. V tem delu se bomo lotili 
mokrega ofsetnega tiska na stroju s petimi tiskovnimi členi (agregati), omenili pa bomo tudi nekaj 
karakteristik strojev z osmimi tiskovnimi členi (agregati).  
Stroj za mokri ofsetni tisk za svoje delovanje nujno potrebuje vlažilno tekočino. Vlažilna tekočina je 
zmes vode, pufra in izopropilnega alkohola (Slika 7). Enota, ki črpa tekočino v stroj, se nahaja poleg 
tiskarskega stroja. Pufer, ki je bil v našem primeru Acedin Plano 4105, je potreben predvsem za 
uravnavanje pH vrednosti vlažilne tekočine, preprečuje korozijo kovinskih  sestavnih  delov  tiskar-
skega stroja, poskrbi pa tudi za hitrejše čiščenje tiskovne forme. Izopropilni alkohol se uporablja 
za zmanjševanje površinske napetosti vode, s tem dosežemo optimalno omočenje prostih površin 
na tiskovni formi. Poleg teh dveh snovi, ki sta potrebni za vlažilno tekočino, pa je v stroj potrebno 
dodajati tudi tekočino za pranje valjev v stroju. Na osem agregatnem stroju sta bili za ta namen pod 
strojem pozicionirani dve kovinski posodi, ki sta bili pod tlakom. Ti dve posodi sta bili razporejeni 
tako, da je vsaka od njiju pokrivala 4 agregate (tiskovne člene). Vsaka od posod je imela 3 komore. 
Ena od njih je bila namenjena vodi, drugi dve pa čistilnemu sredstvu za valje. V našem primeru je 
bila ta tekočina Sunwash 40AF, ki jo proizvaja podjetje Sun Chemical. Tudi to čistilo se sicer nahaja 
v večjih sodovih, za prenos na stroj pa se uporabljajo vedra za zalivanje vrta. Na tem mestu lahko 
omenimo še to, da morajo biti vse kemikalije primerno skladiščene. Valje se čisti avtomatsko, po 
Slika 7: Postaja za mešanje vlažilne tekočine (avtorjev osebni arhiv)
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potrebi, vse pa je odvisno od debeline barvnih nanosov, tiskovnega materiala in barve, ki jo upora-
bljamo pri tisku naše knjige.
Pri pet agregatnem stroju je postopek malenkost drugačen. Tu se za pranje uporablja isto čistilo, ki 
se ga ravno tako nalije v kovinsko posodo. Ta posoda v tem primeru ni pod tlakom. Poleg posode 
za čistilo se nahaja še ena, v katero se doliva voda. Zanimivost tega stroja je predvsem ta, da se 
odpadna tekočina ne zbira v posodi, ampak ima stroj za ta namen posebej vgrajeno zelo vpojno 
tkanino, ki ji tiskarji rečejo »tuhna«. Ta tkanina vpije vso odvečno čistilo, računalnik na kontrolni 
mizi pa nam v odstotkih kaže porabo te tkanine. Ko stroj zazna, da je na enem od agregatov te 
tkanine zmanjkalo, jo je potrebno ročno zamenjati. Stroj se ustavi in odpremo agregat. Tkanina se 
nahaja na posebnem nosilcu, ki ji omogoča odvijanje in s tem posledično dobro brisanje gumi valja. 
Tkanino se skupaj s tem nosilcem odstrani ven iz tiskarskega stroja. Porabljena se okoli hrapave ko-
vinske palice navije v rolo, ki nam omogoča enostavno menjavo. Pri tem stroju razlik glede vlažilne 
tekočine ni, ravno tako ima enoto, ki uravnava in črpa tekočino po vseh agregatih na stroju. Razlika 
je samo agregat za lak, ki se nahaja na 6., zadnjem mestu. Ta namreč ne potrebuje vlaženja in tudi 
deluje po nekoliko bolj drugačnem principu.
Še ena od stvari, ki je za delovanje ofsetnega stroja nujno potrebna, je prah. S prahom prašimo 
sveže tiskovine, s tem pa preprečimo, da bi se posamezne pole znotraj sklada sprijele med seboj. 
Nekatere tiskovine zahtevajo več prašenja, nekatere manj, vse pa je pogojeno tudi z debelino nano-
sa tiskarske barve in samim tiskovnim materialom. 
4.2.1 TISKARSKE BARVE ZA MOKRI OFSET
Že v teoretičnem delu smo omenili, da so barve za ofsetni tisk izredno viskozne. Zelo velik vpliv na 
to lastnost imata tudi temperatura, na kateri hranimo sode z barvo in pa sama temperatura na stro-
ju. Barvo iz sodov s pomočjo črpalk nalijemo v manjše posodice, ki jih odnesemo na tiskarski stroj 
in jih z zidarskim strgalom dodajamo v barvnik na tiskarskem stroju. Barve se močno razlikujejo po 
količini vsebovanega pigmenta. Zahtevnejše reprodukcije se v večini primerov tiskajo z barvami, ki 
vsebujejo višji delež pigmentnih delcev (Slika 8), zaradi zahtevnosti pa se uporablja tudi drugačen 
tip rastra. S tem se v sami osnovi poveča debelina nanosa barve na tiskovnem materialu, so pa te 
barve tudi neprimerljivo bolj viskozne od običajnih. Kot zanimivost lahko povemo še to, da je te 
barve velikokrat zelo težko spraviti iz posod, v katerih so shranjene, saj so v primerjavi s tistimi, ki 
so v uporabi večino časa, izredno »goste«. Pri knjigah jih uporabljamo, kadar tiskamo zahtevnejše 
reprodukcije fotografij.
Slika 8: Tiskarska barva (avtorjev osebni arhiv.)
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V tisku se uporabljajo štiri procesne barve. To so cian, magenta, rumena in črna. Nekatera naročila, 
med njimi tudi knjige, pa včasih zahtevajo tudi tisk dodatnih, mešanih barv. Mešane barve se meša-
jo v zato namenjenih prostorih. Ko v barvnem vzorčniku najdemo želen odtenek, ga zmešamo po 
recepturi, ki jo je sestavil proizvajalec vzorčnika. Ena od praktičnih rešitev je tudi denzitometrično 
merjenje debeline nanosa barv v barvnih vzorčnikih, ki jih nato vnesemo v računalnik na stroju. Ni 
pa to najbolj optimalna rešitev, saj imamo zaradi nečistosti pigmentov velikokrat ogromna odsto-
panja. Včasih je potrebno recepturo za določeno barvo tudi povsem spremeniti.
Kadar želimo enega od tiskovnih členov na ofsetnem stroju uporabiti za tisk druge (v večini prime-
rov mešane) barve, je le tega potrebno ustrezno očistiti. To storimo tako, da z zidarskim strgalom iz 
barvnika najprej poberemo čim več barve, ki jo seveda primerno shranimo, saj je ta barva še vedno 
uporabna. Vsak od barvnikov na stroju ima na dnu nalepljeno posebno folijo, ki nam omogoča 
enostavnejše čiščenje enote. Barvnik nato z dvigom ročajev odpremo in iz njega poberemo pre-
ostanek tiskarske barve. Iz enote nato odstranimo folijo, ki jo bomo pred polnjenjem nove barve 
zamenjali z novo. Agregat nato prebrišemo s čistilom za zasušeno barvo. Izredno pozorni moramo 
biti predvsem takrat, ko v agregat, v katerem je bila prej tiskarska barva, polnimo ofsetni lak, saj se 
ob slabem čiščenju ta lak lahko hitro obarva z ostankom barve, ki je ostal na valjih. Kot zanimivost 
lahko povemo še to, da temperatura okolice in temperatura tiskovnega materiala lahko močno 
vplivata na končno tiskovino. Barve za ofsetni tisk namreč ob višjih temperaturah postanejo bolj 
tekoče, ob nižjih pa bolj viskozne. Ti parametri se na odtisu lahko poznajo predvsem v hitrejšem 
zapiranju rastra. Barva iz barvnika nato potuje skozi sistem valjev, ki jo čim bolj enakomerno nane-
sejo na tiskovno formo. Na barvniku imamo valj s katerim po »conah« uravnavamo nanos tiskarske 
barve po formi. Za vsak del tiskovine namreč lahko posebej določimo debelino nanosa.
4.3 TISK KNJIGE NA STROJU ZA MOKRI OFESTNI TISK
Ta del bo namenjen postopku tiska na pet agregatnem ofsetnem tiskarskem stroju. Delo na tem 
stroju je namreč zelo raznoliko in vključuje vse od tiska običajnih 4-barvnih reprodukcij do tiska 
z mešanimi/kovinskimi barvami in različnimi laki. Na tem stroju se poleg platnic lahko tiska tudi 
vsebina naše knjige. Za razliko od stroja z osmimi tiskovnimi členi, je tu potrebno pole ročno obra-
čati na za to namenjeni napravi. Stroj z osmimi tiskovnimi členi namreč na sredini vsebuje poseben 
boben, ki nam polo samodejno obrne in tako poskrbi za obojestranski tisk s samo enim prehodom 
tiskovnega materiala.
4.3.1 PRIPRAVA STROJA IN MENJAVA NAROČILA
Za začetek povejmo, da ima vsak delovni nalog, ki ga prejme tiskar, t.i. »vrečko« v kateri se nahajajo 
spremni list, navodila za grafično dodelavo, poskusni odtisi, ki jih je predhodno že potrdil naročnik 
in morebitni drugi vzorci, ki jih moramo pri procesu tiska upoštevati in se jim čim bolj približati. 
Spremni listi v teh vrečkah so ključni za pripravo stroja in materiala. Na njih imamo namreč podat-
ke o formatu tiskovine, o tipu papirja in uporabljenih barvah. Na eni od zunanjih strani te vrečke 
imamo podatke o morebitnih certifikatih za material, posebej pomembne pa so dodatna navodila 
tehnologije, ki nam v za to namenjen del napiše, s katero polo naj začnemo tisk oziroma kateri vzo-
rec moramo vzeti za optimalno primerjavo barv. Spodaj so na vrečki napisani tudi podatki meritev 
o barvnem odstopanju, ki se označi z dE in se izvajajo po ISO standardu (opravi grafična priprava).
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Prvi korak pri pripravi stroja je povezan s strežnikom, na katerem se nahajajo datoteke, ki jih na-
ložimo v program stroja. Te datoteke prepošljemo na kontrolni računalnik na stroju, od tam pa 
jih naložimo na stroj. Te datoteke nosijo informacije o barvnih nanosih, ki pa jih moramo kasneje 
vseeno tudi sami popraviti. Nato v sistemu izberemo pranje stroja in menjavo naročila. To naročilo 
so v bistvu tiskarske plošče, ki jih bo avtomat za menjavo plošč samodejno zamenjal. Na nosilce na 
stroju postavimo nove plošče, stare pa bodo prišle ven na drugem nosilcu. Nastavimo še format in 
debelino tiskovnega materiala. Program nato potrdimo in počakamo, da stroj samodejno izpelje vse 
korake. V tem času lahko v izlagalnik vstavimo novo prazno paleto, na katero se bodo kasneje nala-
gale potiskane pole in v vlagalni sistem na drugi strani polno paleto novega tiskovnega materiala, na 
katerega bomo tiskali. Počakamo, da stroj dokonča vse korake. Velikokrat se zgodi, da je kljub av-
tomatiziranemu postopku potrebno nekaj pomoči predvsem pri menjavi plošč, saj senzorji, ki za to 
skrbijo, velikokrat ne zaznajo plošče. V takem primeru je potrebno ploščo rahlo zatresti, da pade na 
zatiče na ploščnem valju. Ko stroj dokonča vse korake, lahko na vlagalnem sistemu dvignemo pa-
leto. Na vsaki strani palete imamo laser, ki označuje sredino sklada materiala na vlagalnem sistemu. 
Ko menjamo palete moramo ta sklad čim bolj poravnati s tema dvema laserjema.  Miza vlagalnika 
nato sama prilagodi pozicijo palete, mi pa moramo nastaviti optimalno višino vrha sklada materiala. 
Ta višina je pomembna zaradi tega, da nam prijemači na vlagalniku, ki skrbijo za premikanje pol v 
tiskarski stroj, ne vzamejo po dve ali več pol s sklada. Nastaviti moramo tudi zrak, ki piha iz šob 
pri straneh in na zadnji strani sklada (Slika 9). Ta zrak razpiha posamezne pole, jih med seboj loči 
in omogoča lažje premike pol v tiskarski stroj.
Stroj, ki ga opisujemo v tem primeru, je imel pred sušilnim sestavom tudi kamero, ki vsako potiska-
no polo izmeri in s tem samodejno uravnava nanose barve (debelino). S tem skrbi za enakomernost 
tiska. To kamero ravno tako vključimo na kontrolnem računalniku, nujno pa to moramo storiti 
pred začetkom tiska.
Naslednji korak je izdelava poskusnega odtisa. Skozi stroj spustimo pole, ki smo jih prej naložili 
na paleto in so namenjene pripravi stroja. Po vsaki seriji pol za pripravo spustimo skozi stroj tudi 
nekaj nepotiskanih, belih pol, na katerih nato izvedemo denzitometrične meritve.  Odtis vzamemo 
iz stroja in ga pomerimo z denzitometrom, ki se nahaja poleg kontrolnega računalnika. Ta denzito-
meter nam po merjenju kontrolnih klinov na odtisu pomaga popraviti barvne nanose, te popravke 
nato pošljemo na tiskarski stroj. Odtis nato primerjamo z verisi (digitalnimi poskusnimi odtisi), ki 
nam jih je potrdil naročnik in nato ročno po conah izvedemo popravke barve. 
Slika 9: Vlagalni sestav s šobami, ki razpihujejo sklad materiala (avtorjev osebni arhiv) 
18
Ko so popravki vnešeni, še enkrat odtisnemo okoli 150 belih pol. Toliko pol je namreč potrebnih, 
da se naše spremembe vidijo na odtisu. To moramo storiti po skoraj vsaki spremembi debeline na-
nosa, saj v nasprotnem primeru ne bomo dobili optimalne pole, ki jo imamo lahko za primerjavo z 
naročnikovimi zahtevami. Popravke lahko izvedemo samo na tistih delih tiskovine, ki to res nujno 
potrebujejo. Stroj z vsako denzitometrično meritvijo poskuša barvo čim bolj približati določeni 
vrednosti, velikokrat pa so potrebni tudi večji ročni popravki. Izjema so pole, ki vključujejo samo 
tekstovne elemente.
Ko smo z nanosi in končnim rezultatom zadovoljni, kamero kalibriramo na določeno vrednost. To 
storimo med tiskom, s tem pa poskrbimo za optimalne in enakomerne rezultate. S pomočjo te ka-
mere nam stroj namreč že med samim procesom tiska lahko uravnava vrednosti debeline barvnega 
nanosa, poleg tega pa moramo še vedno tudi sami izvajati denzitometrične meritve in popravke 
redno pošiljati nazaj na stroj. Na kontrolnem računalniku med procesom tiska lahko spremenimo 
tudi količino prahu, s katerim prašimo potiskane pole in delež vlažilne tekočine na posameznem 
agregatu (tiskovnem členu).
Po izdelavi poskusnega odtisa je potrebno nastaviti tudi skladje. Tudi ta parameter nastavimo na 
kontrolnem računalniku. Paziti moramo tudi na smer »marke«. Ta marka se nahaja povsem na robu 
tiskarske pole in določa smer, v katero mora biti obrnjen sklad na paleti med procesom zgibanja v 
grafični dodelavi. V primeru tiska po obeh straneh nam ta marka označuje smer, po kateri se obr-
njena paleta zapelje nazaj v tiskarski stroj. 
Omenimo lahko še to, da je včasih takoj po izdelavi poskusnega odtisa potrebno pregledati gumi 
valje na posameznih agregatih. To pride v poštev predvsem takrat, kadar smo predhodno tiskali na 
manjši format. Problem je ta, da se zaradi prahu, vlažilne tekočine, barve, tiskovnega materiala in 
tiskovnega tlaka, okoli robov materiala na tiskarski gumi začne nabirati obloga, kar se lahko pozna 
na odtisu. V takem primeru gume ročno prebrišemo s čistilom za zasušeno tiskarsko barvo. Vsak 
material ima posebne zahteve za tisk. Tip materiala ravno tako nastavimo pred začetkom tiska, v 
sistem pa imamo vnešene barvne profile, ki so izdelani za vsak material posebej. Posebnost so ko-
vinski materiali. To so materiali, ki imajo kovinski izgled. Poleg takih materialov dobimo posebna 
priporočila proizvajalca, ki nam lahko močno olajšajo delo. Taki materiali se večinoma uporabljajo 
za tisk platnic. Posebnost je tisk na kovinske tiskovne materiale. To so materiali, ki imajo kovinski 
izgled. Pri takih materialih dobimo v vsakem od paketov tudi posebna priporočila proizvajalca, ki 
med drugim priporoča daljši čas sušenja odtisov, optimalno višino sklada na potiskani paleti (50 
cm) in uporabo oksidacijskih barv (Slika 10) (16).





Slika 11: Postavitev barv in agregatov glede na tek pole (15, avtorjev osebni arhiv) 
4.3.2 TISK Z MEŠANIMI BARVAMI IN LAKI
Mešane barve so barve, ki jih zmešamo po priporočilih in navodilih proizvajalca barvnega vzorčni-
ka (Pantone). Mešanim barvam lahko rečemo še 5. barve in s tujko spot barve. Z mešanimi barvami 
največkrat tiskamo spojne liste. To so pole, ki jih v procesu izdelave knjige umestimo (nalepimo) 
med platnico in knjižni blok.  Spojni listi pa seveda niso edini tip tiskovin, ki ga tiskamo z mešanimi 
barvami. Tisk z mešanimi barvami se zopet začne pri vrečkah, v katerih imamo na spremnih listih 
vključene vse podatke o barvi (poleg vseh ostalih ključnih informacij). Glede na oznako barve si 
le to kasneje poiščemo v barvnem vzorčniku. Na voljo imamo vzorčnike za vsak tip materiala, 
zanimivi pa so bili predvsem vzorčniki za kovinske barve. Vsaka barva ima namreč za svojo šifro, 
tudi črko U oziroma C, ki s tujko pomenita »nepremazan« oziroma »premazan«. To so tipi papirja, 
katerim moramo posebej prilagoditi recepturo naše mešane barve. 
Recepture za barve so napisane na zadnjih straneh vzorčnika, podane pa so v gramih oziroma ki-
logramih. Velikokrat naročnik poleg mešane barve zahteva še ofsetno lakiranje tiskovine. V takem 
primeru lahko lak vmešamo direktno v tiskarsko barvo in s tem privarčujemo z delom, predvsem 
pa s časom. Barvo zmešamo v mešalnici barv in jo nato v posodi prinesemo na stroj. V primeru, 
ko uporabljamo samo 1 mešano barvo, to vnesemo na prvi agregat. Za lažjo predstavo prilagamo 
spodnjo fotografijo (Slika 11).
Mešano barvo damo v prvi agregat predvsem iz praktičnega razloga, saj bi nam bilo treba v na-
sprotnem primeru enega od ostalih agregatov izprazniti in očistiti. To storimo samo takrat, kadar 
tiskamo z več mešanimi barvami. Takrat se praznjenju in čiščenju enega od ostalih agregatov ne 
moremo izogniti. V primeru, ko imamo samo eno mešano barvo, je potrebno prvi agregat ravno 
tako prebrisati s čistilom za odstranjevanje zasušene tiskarske barve. S tem se rešimo problemov 
zaradi prahu, poleg tega pa je lahko na valjih in v barvniku ostalo še nekaj barve od predhodnih 
odtisov. Problematičen je lahko predvsem tisk s samim ofsetnim lakom, saj tu morebitni ostanki 
barve v sistemu povzročijo njegovo obarvanje. S tem se posledično obarva tudi odtis. Ko agregat 
prebrišemo, vklopimo še sistem barvnih valjev. 
V barvnik vnesemo barvo in jo dobro premešamo. V primeru, da barve ne premešamo dobro, se 
lahko pojavi nekonstantnost na odtisu, kar pa ni zaželeno. Ofsetne plošče imajo na tiskovnih povr-
šinah raster, ki se po pokritosti določene površine lahko razlikuje. Ta pokritost se meri z odstotki. 
Plošče za mešano barvo imajo v večini primerov samo 100% polja, priložili bomo tudi primer, ko 
so se v mešani barvi reproducirale fotografije (Slika 25). 
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Ko imamo vse pripravljeno, na kontrolnem računalniku izberemo še vtok barve v sistem barvnih 
valjev. S tem bomo omogočili nabarvanje tiskovne forme, ki jo je stroj avtomatsko vpel na ploščni 
valj. 
Prvi agregat je v primeru tiska s štirimi procesnimi barvami prazen. To je tudi ena od zanimivosti 
tega stroja. Pri stroju z osmimi agregati namreč lahko izdelamo obojestranski odtis s samo enim 
prehodom tiskovnega materiala. To nam omogoča, da lahko tiskovino prašimo z večjo količino 
prahu in s tem ne mažemo tiskovnih gum, ker je tiskovina dejansko že gotova. Pri 5-agregatnem 
stroju pa je zgodba malenkost drugačna. Če imamo opravka s tiskovino, ki smo jo po eni strani 
močno prašili, bo ta prah ob ponovnem prehodu začel puščati madeže na odtisih. Prvi agregat zato 
pustimo prazen, da tiskovna guma ob prehodu pole z nje pobere nekaj tega odvečnega prahu. S 
tem se rešimo predvsem pogostejšega umivanja gum, včasih pa tudi to ne pomaga in je edina reši-
tev ta, da ustavimo tisk in očistimo tiskovne gume.
Postopek tiska poteka povsem enako kot je potekal tisk s štirimi procesnimi barvami.  Edina razlika 
je ta, da moramo posebej določiti mesto na kontrolnem klinu, kjer bomo z denzitometrom izvajali 
meritve naše mešane barve. Ta podatek je vedno napisan na plošči (ob merilnem klinu). Na spo-
dnjem primeru (Slika 12) se črna nahaja na 1. in oranžna na 5. mestu . Ti položaji so pomembni za 
opravljanje meritev barvnih nanosov.
Videz barve na odtisu spreminjamo z višanjem oziroma nižanjem debeline nanosa (Slika 13). V pri-
meru, ko barva kljub našim popravkom še vedno močno odstopa, je potrebno barvo na agregatu 
popraviti z dodatkom ene od že prej vmešanih barv. Primeri spodaj so nastajali po istem postopku. 
V prvem primeru je bil nanos tiskarske barve na tiskovnem materialu prenizek (a). Po opravljenih 
meritvah smo debelino nanosa malenkost dvignili in ponovno naredili poskusni odtis. Rezultat je 
bil malenkost boljši (b) vendar še vedno se po izgledu nismo približali barvi iz vzorčnika. V takem 
primeru lahko uporabimo denzitometer, s katerim izmerimo debelino nanosa tiskarske barve v 
samem vzorčniku. Po vsej logiki bi moral biti končni rezultat ob enakem materialu in isti recepturi 
popolnoma identičen. Težava nastane pri čistosti tiskarskih barv, saj se kljub standardizaciji poja-
vljajo odstopanja. Pri tretjem primeru (c) smo  vrednost debeline nanosa še enkrat povišali, nato 
pa odtis znova primerjali z vzorčnikom. V tem primeru se je barva popolnoma ujemala. Lahko 
smo nadaljevali s tiskom naklade. Kvadratki na spodnji strani vzorcev so del kontrolnega klina, na 
katerem izvajamo meritve.
Slika 13: Uravnavanje barve z dvigovanjem debeline nanosa (avtorjev osebni arhiv) 
Slika 12: Oznake položajev barv na tiskarski poli (avtorjev osebni arhiv)
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V tem primeru je bil v barvo vmešan tudi ofsetni lak. Posebnost je tisk s kovinskimi barvami, ki 
se ravno tako lahko tiskajo v kombinaciji z drugimi mešanimi in osnovnimi barvami. Kot zanimi-
vost lahko povemo, da je v primeru, ko tiskamo z vsemi petimi agregati in imamo še eno dodatno 
barvo (skupaj 6), tiskovino potrebno ponovno spustiti skozi stroj, še prej pa je potrebno enega od 
agregatov sprazniti in temeljito očistiti. Zanimivost je tudi ta, da je pri takem tisku bel prostor, ki 
je namenjen 6. barvi, pri ponovnem prehodu tiskarskega stroja povsem iste velikosti kot tiskovni 
elementi na tej šesti formi (Slika 14). Drugo spot barvo, ki je bila v tem primeru srebrna, smo od-
tisnili na bela mesta. Ta barva se je tiskala ob drugem prehodu pol skozi tiskarski stroj. Primer na 
sliki je ščitni ovitek za platnice 
To od tiskarja zahteva izredno natančnost, saj se ob vsaki najmanjši napaki pri ujemanju skladja 
okoli tiska pokaže bel rob, ki je izredno moteč in se ga šteje pod napako. Tak primer je fotografija na 
levi, kjer se je tiskovina ob 1. prehodu tiskarskega stroja potiskala s 4 procesnimi barvami (CMYK) 
in z zlato. Beli deli na odtisu (v rumenih kvadratih), so se tiskali naknadno, na njihovih mestih pa se 
je tiskala srebrna barva. Pri povečavi take fotografije je razvidno tudi to, da se je tisk s procesnimi 
barvami izvajal z rastrom. Vsaka od tiskarskih plošč ima raster obrnjen pod različnim kotom. Ta 
raster skupaj na koncu tvori posebne vzorce, ki jim rečemo rozete. Ob nepravilnem zasuku kota 
rastra dobimo moteč vzorec, ki mu rečemo tudi moare efekt. Kot zanimivost lahko povemo še to, 
da se včasih v želji po ujemanju odtisa z naročnikovimi predlogami, ena od tiskarskih plošč lahko 
za malenkost zamakne. S tem malenkost porušimo tudi skladje ampak se to na končnem odtisu s 
prostim očesom ne zazna. Rezultat je identična barva kot jo imamo na naročnikovi barvni predlogi 
(verisu), kar pa je tudi cilj vsakega tiskarja. 
Pri spodnjem primeru (Slika 15) vidimo še eno zanimivost, in sicer to, da se je procesna barva ti-
skala s 100% polji na tiskarski plošči. To se vidi ob povečavi njene površine. Rdeče površine so bile 
natisnjene s procesnimi barvami (CMYK). Zlata polja so izključno100%.
Slika 15: Pokritost površin na odtisu (avtorjev osebni arhiv)
Slika 14: Primer tiska s šestimi barvami na stroju s petimi agregati (avtorjev osebni arhiv)
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4.3.3 LAKIRANJE TISKOVINE
Sledi še korak, s katerim dodatno oplemenitimo tiskovino. Kot smo omenili že v praktičnem delu, 
bomo v tem diplomskem delu omenili lakiranje z oljnimi ofsetnimi laki, vododisperzijskimi in UV 
laki. Oljni ofsetni laki imajo podobno sestavo kot ofsetne tiskarske barve. V našem primeru smo 
uporabljali dva tipa, in sicer sijajnega in mat. Ta lak se je na tiskovino nanašal s pomočjo enake 
tiskovne forme kot se jo uporablja za tisk barv, razlika pa je bila v tem, da so bila na območju tiska 
samo 100% pokrita rastrska polja (enako kot pri mešanih barvah). V  primeru, ko tiskamo mešano 
barvo in naročnik poleg posebne barve želi tiskovino potiskati še z ofsetnim lakom, ta lak direktno 
primešamo barvi. Ofsetni lak lahko vstavimo v kateregakoli od agregatov na tiskarskem stroju, v 
našem primeru pa se je lak vedno dajal v prvi agregat. Ta je v večini primerov namenjen tudi me-
šanim barvam. S tem lakom ustreznost odtisa določimo z dotikanjem tiskovine. Površina namreč 
postane rahlo lepljiva. Slaba stran tega laka je mogoče ta, da je del, ki smo ga z njim potiskali, rahlo 
rumenkast. Ta lak ima proti ostalima dvema, ki ju bomo še omenili, najmanjši optični učinek na 
odtisu. Ta lak sicer deluje po principu absorpcije in oksidacije, kar pomeni, da se odtis posuši na 
zraku (vezivo prodre v tiskovni material in se posuši) (14).
Naslednja podskupina so vododisperzijski laki, za katere se na ofsetnem tiskarskem stroju upora-
blja posebna enota. S tem lakom namreč ni možno lakirati enako kot pri prejšnjem primeru, ker 
se tudi tiskovna forma močno razlikuje od tiste, ki je namenjena tisku ofsetnih barv. Prednost tega 
laka je ta, da omogoča izredno hitro sušenje, kar nam pride zelo prav pri tiskovinah, na katerih je 
debelina nanosa barve izredno visoka (če so take naročnikove zahteve). S tem lakom čez to barvo 
namreč ustvarimo film, ki preprečuje nadaljnjo sprijemanje posameznih pol znotraj sklada.
Enota vododisperzijskega laka (Slika 16) je sestavljena iz črpalke, korita, rakla, aniloks valja in po-
sebne tiskovne gume. Črpalka lak, ki je lahko mat ali sijajni, prečrpa iz cisterne v enoto z lakom. 
Tam jo s kroženjem aniloks valja, ki ima površino polno drobnih luknjic, enakomerno nanese na 
tiskovno gumo. Površina aniloks valja ima grobo površino zaradi boljšega nanašanja laka na gumo. 
Rakel, ki je tesno prislonjen na aniloks valj, z njega pobira odvečen lak in ga vrača nazaj v korito. 
S tem omogoča konstantno kroženje laka znotraj sistema. Za tisk s tem tipom laka uporabljamo 
gumijasto podlogo, ki jo lahko poljubno režemo glede na želen format tiska. V večini imamo te 
podloge že odrezane po standardnih formatih. Menjava podloge za razliko od plošč poteka povsem 
ročno, pri menjavi pa morata sodelovati oba, tako tiskar kot tudi njegov pomočnik. Ta guma se od 
tiskarskih plošč razlikuje tudi po tem, da se lak nanese po njeni celotni površini. S tem posledično 
tudi lakiramo celotno površino tiskovine. 
V primeru parcialnega lakiranja, ko moramo prelakirati samo določen del tiskovine, se uporabljajo 
podobne tiskovne forme kot za fleksibilni tisk (fleksotisk).  Lak se suši na zraku, ki ga za hitrejše 
sušenje lahko prej še nekoliko segrejemo (14). Rakel in korito je potrebno po vsaki uporabi dobro 
umiti z vodo. Na raklu se sicer nahajata dva noža, eden od njiju je izdelan iz umetnih mas, drugi pa 
je kovinski. Pri čiščenju kovinskega noža moramo biti izredno pozorni, saj je nož oster kot britev 
in nam že ob najmanjšem dotiku lahko povzroči grdo ureznino. Enota se avtomatsko umiva z 
vodo, ker pa se lak izredno hitro suši, lahko na gumijasti podlogi in na cilindru nastanejo manjše (v 
najslabšem primeru večje) grudice nabranega laka, ki nam lahko povzročijo ogromno škode tudi 
na podlogi, ki se nahaja pod gumo s katero tiskamo. Menjava te podloge je zelo zahtevna in časov-
no izredno zamudna. Poleg tega se vsaka najmanjša zasušena grudica močno pozna na odtisu. V 
primeru, ko tega ne opazimo dovolj hitro, je edina rešitev ta, da tiskovino ponovno prelakiramo.
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Zadnji od lakov, ki ga bomo omenili, je UV lak. Za začetek lahko povemo, da se z njim v tej ti-
skarni zelo redko kdaj tiska. V času našega praktičnega usposabljanja (5 mesecev) se je namreč z 
njim tiskalo samo enkrat. Ta lak se suši s pomočjo UV žarnic, ki jih vstavimo v sušilno enoto. Po 
končanem tisku smo žarnice odstranili in jih očistili. Posebnost tega laka je predvsem postopek 
fotopolimerizacije, ki na površini tiskovine pusti zelo odporno zaščitno plast (14). Tudi sijaj tega 
laka je bil z vizualno primerjavo višji kot pri ostalih dveh (Slika 17). Ta lak je dobro kombinirati s 
Staccato® rastrom, ki je frekvenčno moduliran. S to kombinacijo dobimo vrhunske odtise, ki jih 
ponavadi zahtevajo zahtevnejši naročniki. Pri knjigah se v večini primerov lakirajo platnice, včasih 
tudi samo deli platnic.
Slika 17: Primerjava različnih lakov, ki jih lahko uporabimo pri tisku (avtorjev osebni arhiv)
Slika 16: Enota z vododisperzijskim lakom se nahaja na 6. mestu (15, avtorjev osebni arhiv)
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4.3.4 NAJPOGOSTEJŠE NAPAKE PRI TISKU KNJIG
V zadnjem delu se bomo posvetili nekaterim napakam, ki lahko nastanejo med procesom tiska. Na 
kratko bomo opisali tudi njihovo odpravo in vzrok.
Za začetek si poglejmo primer na spodnji fotografiji (Slika 18). V tem primeru je šlo za tiskovni 
material nizke gramature (70 g/m2). Ti materiali, ki so posledično tudi izredno tanki, so pri visokih 
barvnih nanosih močno občutljivi na krčenje in raztezanje znotraj stroja. Poleg tega so zelo ob-
čutljivi tudi na morebitno že nekoliko zasušeno tiskarsko barvo, ki je med daljšo prekinitvijo tiska 
ostala na gumi valju. V tem primeru je celoten rob tiskarske pole odtrgalo in ga navilo okoli gumi 
valja. Ker se tisk na tem mestu ni ustavil, se je tisti del močno nabarval in pustil močan rumen od-
tis na mestu, kjer se je predhodna pola strgala. Problem nastane predvsem takrat, ko nam strgan 
del potegne v sistem barvnih valjev. To lahko povzroči ogromno škodo, poleg tega pa je čiščenje 
izredno zamudno. Ta napaka lahko nastane tudi takrat, ko se rob pole zamakne čez gumi valj in jo 
barva, ki se nabira v utoru na robu, odtrga.
Naslednja napaka so poškodovane tiskarske gume na gumi valjih. Kot je razvidno iz spodnje foto-
grafije (Slika 19), se barva zaradi poškodbe na teh mestih ne prenese na odtis. Ta napaka nastane 
zaradi tujka, ki ga potegne med valje in jih poškoduje. Velikokrat se zgodi, da je ta tujek del palete, 
včasih pa so skladi materiala na določeno količino pol deljeni z listki. Če teh označevalnih listkov 
ne odstranimo pred tiskom, obstaja velika verjetnost, da nam ob vstopu v stroj »zbijejo« tiskarsko 
gumo. Edina rešitev v tem primeru je menjava celotne gume, ki pa nam vzame okoli 20 minut časa.
Slika 19: Primer odtisa s poškodovano tiskarsko gumo (avtorjev osebni arhiv) 
Slika 18: Vzorec, ki se pojavi na odtisu zaradi pole, ki se je raztrgala in nalepila na gumi valj (av-
torjev osebni arhiv)
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Naslednji primer je primer pole, ki je »tonirala« na 4. agregatu (Slika 20). Na tem agregatu se nahaja 
magenta. Ta napaka nastane zaradi pomanjkanja vlažilne tekočine. V primeru na fotografiji je sicer 
območje toniranja segalo izven knjigoveške pole, taki odtisi so pogojno sprejemljivi, kar pomeni, 
da jih uporabimo samo takrat, ko nam število odtisov ne ustreza končni nakladi. V nasprotnem 
primeru moramo manjkajoči del naklade dodatno dotiskati. Te težave se rešimo tako, da dvignemo 
vrednosti vlaženja na agregatih, ki nam tonirajo, v vsakem primeru pa je dobro tudi ročno prebrisati 
alkolorje. To so valji, ki skrbijo za prenos vlažilne tekočine na tiskovno formo.
Prenizek tiskovni tlak je posledično kriv za nastanek odtisov kot je ta na spodnji fotografiji (a) (Slika 
21). Fotografija je izredno lisasta, nanos barve pa je zelo neenakomeren. Podobne vzorce dobimo 
takrat, ko imamo tiskarske gume prekrite s prahom. V tem primeru moramo stroj pogosteje umiva-
ti. Kadar nastane problem prenizkega tiskovnega tlaka, je potrebno tega povišati. To storimo tako, 
da manjšamo razdaljo med tiskovnim in gumi valjem. Poleg prilagamo še primer odtisa, ki je bil 
narejen s popravljenim, tokrat pravilnim tiskovnim tlakom (b). 
Eden od problemov, ki nastaja predvsem na stroju z osmimi agregati je t.i. dubliranje rastra. Ta te-
žava ravno tako nastane pri tankih materialih nizkih gramatur. Problem pri strojih z osmimi agrega-
ti je ta, da polo potiskamo z obeh strani ob enem prehodu skozi stroj. S tem so taki materiali veliko 
bolj občutljivi na krčenje in raztezanje, poleg tega pa lahko take materiale znotraj stroja tudi zatrese 
zaradi premikov. Dublirano polo vidimo po tem, da so barve veliko bolj temne kot na pravilnih 
odtisih, poleg tega pa nastane tudi »senca« na črnem tekstu. 
Ena od bolj zanimivih težav, s katero bomo tudi zaključili ta del, je bila posledica obrabe ofsetnih 
plošč. Pri tisku s Staccato® rastrom in barvami z več pigmenta se je namreč na vsakih 2.500 odti-
sov na eni od fotografij na odtisu začel pojavljati obris kontrolnega klina. Ta težava se je v večini 
primerov pojavljala samo na 4. agregatu, kjer se nahaja magenta barva.  Zadeva je prišla celo tako 
daleč, da je proizvajalec plošč v podjetje poslal svojo ekipo, ki je vzela vzorce vlažilne tekočine in jo 
Slika 20: Primer toniranja (avtorjev osebni arhiv)
Slika 21: Razlika v tiskovnem tlaku (avtorjev osebni arhiv)
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analizirala.  Težavo smo odpravili tako, da smo v grafični pripravi naročili več istih ofsetnih plošč za 
magento, ki smo jih na 2.500 odtisov tudi zamenjali. Zanimivo je to, da se vse plošče niso obrabile 
z enako hitrostjo, vseeno pa pri takih stvareh nismo smeli preskušati mej.
Te napake lahko povzročijo veliko škode na stroju, predvsem pa povzročajo nezaželene zamude v 
tisku. Velike zamude nam lahko povzroči tudi naročnik, ki je včasih prisoten pri procesu tiska. Kot 
zanimivost za konec lahko dodamo, da je tiskarski stroj v našem primeru na teden naredil okoli 
pol milijona (500.000) odtisov. V enem od primerov dela z zahtevnim naročnikom smo tako v eni 
izmeni izdelali zgolj 4.000 odtisov, naredili pa smo skoraj za skoraj 8.000 pol odpadnega materiala. 
K sreči se vsi odpadki primerno reciklirajo in s tem podjetje prispeva velik delež k ohranitvi in va-
rovanju okolja. Imeli smo možnost delati z naročniki s celega sveta in se ob tem ogromno naučili.
4.4  STROJNA VEZAVA KNJIGE (GRAFIČNA DODELAVA)
Zadnja postaja, na kateri se naša tiskovina ustavi, je grafična dodelava. V našem primeru gre za 
dodelavo knjige, ki v ta sektor pride  v obliki polizdelkov in še ni združena v njeno končno obliko. 
Ta del je lahko v primeru izdelave zahtevnejše tiskovine tudi eden od bolj obsežnih, saj zajema 
ogromno pristopov in procesov, s katerimi lahko dodatno oplemenitim naše tiskovine.
4.4.1  ZGIBANJE POL
V tem delu procesa polizdelke izdelujemo ločeno. Te polizdelke lahko v grobem razdelimo na knji-
žni blok in platnice.
Izdelava knjižnega bloka se prične na zgibalnem stroju. V delu tiska smo omenjali kontrolne ozna-
ke, ki jim tiskarji v žargonu rečejo tudi »marke«. Te oznake so namenjene ravno tej operaciji, saj 
operaterju zgibalnega stroja pokažejo pravilno smer vstavitve sklada potiskanega materiala v zgibal-
ni stroj. V našem primeru se je uporabljal zgibalni stroj z žepi, ki knjigoveško polo zgiba. Knjigove-
ška pola je izraz za del tiskarske pole, ki ga v procesu grafične dodelave oblikujemo tako dolgo, do-
kler ne dobimo našega končnega izdelka (8). Zgibalni stroj z žepi ima vgrajen sistem valjev, ki polo 
potisnejo v žep. Ko se pola zadane v naslonko v žepu, jo valji še vedno potiskajo naprej. Pola se na 
sredini zguba. Na tej gubi jo primeta valja, ki se nahajata pod žepom in jo na tak način zgibata. Stroj 
te vrste ima vključenih več žepov, kar nam omogoča križno zgibanje naše knjigoveške pole (8).
Zgibane pole se nato nalagajo v kupe, ki jih s stroja prenesemo na palete. Tukaj lahko nastane 
praktična težava, saj so lahko te palete zaradi neenakomernega nalaganja, prahu in tipa materiala 
izredno nestabilne. Potrebno je paziti na višino palet, predvsem pa na zlaganje hrbtov knjigoveških 
pol, ki morajo biti v vsaki novi vrsti obrnjeni v nasprotno smer kot v spodnji. S tem poskrbimo za 
bolj ravno in stabilno paleto, kljub temu pa je včasih potrebno vrh palete oviti s prosojno plastično 
folijo, ki poskrbi, da se nam paleta med transportom med oddelki ne prevrne. Tu lahko omenimo 
še to, da je lahko posamezna tiskarska pola sestavljena iz več knjigoveških pol. V našem primeru 
je na vsaki tiskarski poli za vsebino (knjižni blok) tudi ena knjigoveška pola, ki jo zgibamo tako, da 
dobimo ustrezno zaporedje strani. To lahko preverimo tako, da zgibano polo razpremo in pogle-
damo številke strani znotraj knjižnega bloka. V tem delu procesa se lahko pojavi tudi težava zaradi 
neposušenih odtisov in prevelikega deleža prahu, ki ga dodajamo med tiskom. 
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Mokri odtisi namreč pustijo sledi barve na zgibalnem stroju, ta barva pa se kasneje nanaša na ostale 
pole in jih umaže. Ravno tako je problem prah, ki močno umaže zgibalni stroj in ga je zaradi tega 
potrebno večkrat očistiti. Zgibane pole so nato pripravljene na naslednjo operacijo, ki je pri izdelavi 
knjige šivanje z nitjo skozi hrbet. 
4.4.2  ZNAŠANJE IN ŠIVANJE POL Z NITJO SKOZI HRBET
Za začetek lahko povemo, da nit ni edini material, s katerim lahko zašijemo našo tiskovino. V pri-
meru revij gre lahko za kovinsko žico, lahko uporabimo lepilo, tiskovino vežemo s plastično spiralo 
itd. V primeru knjig se je v našem primeru največkrat uporabljala prav nit. Z operacijo šivanja 
združimo posamezne knjigoveške pole v knjižni blok (Slika 22). Knjižnemu bloku bi lahko poeno-
stavljeno rekli tudi notranjost knjige, kjer se nahaja glavna vsebina.
 
Pole se s paleto, na katero smo jih naložilo po procesu zgibanja, pripeljejo do šivalnega stroja. Ta 
šivalni stroj ima več postaj, vsaka od njih pa je namenjena svoji knjigoveški poli. Posamezne postaje 
so ločene z zaporednimi številkami, v vsako od njih pa vnesemo oštevilčene knjigoveške pole. 
Pole naložimo na te postaje v točno takem vrstnem redu, kot se bodo nahajale znotraj knjižnega 
bloka. Tu moramo biti zelo pozorni, da pol ne zamešamo med seboj, saj v nasprotnem primeru pri-
de do ogromnih težav pri vsebini knjige. Na tem mestu so nam v pomoč predvsem hrbtne oznake, 
ki ob pravilno znešenem in zašitem knjižnem bloku na hrbtni strani tvorijo stopničast vzorec (Slika 
22). Gre za debelejše črte, ki so natisnjene na tiskarsko polo in se ob zgibanju pojavijo na hrbtu vsa-
ke knjigoveške pole (8). Stroj, na katerem opravimo operacijo šivanja, nam pole znese samodejno. 
Po sredini stroja namreč teče žleb na katerega stroj spušča pole iz posamezne postaje. Te pole se 
kasneje premikajo naprej, pri vsaki postaji pa se na njih naloži nova pola. Na koncu senzor zazna 
morebitne napake. Največkrat gre za previsoke knjižne bloke, ki so posledica dvojnih pol, včasih pa 
stroj pole ne spusti na žleb in je knjižni blok nepopoln (prenizek). Tako znešeni knjižni bloki nato 
potujejo do šivalne enote, ki jih zašije z nitjo skozi hrbet. Gre za enoto na stroju, v kateri se naha-
jajo igle. Te igle vsako posamezno zgibano polo prebodejo in z nitjo zašijejo v končan knjižni blok. 
V tem delu lahko že dodamo predlist in zalist, ki se ga na stroju zašije skupaj s knjižnim blokom. 
Enota zašite knjižne bloke izvrže na izlagalnem delu, kjer jih operater zloži na paleto in pripravi za 
končno postajo, ki je avtomatizirana knjigoveška enota za trdo vezavo. 
Slika 22: Kontrolne oznake za pravilno zložene pole (avtorjev osebni arhiv) 
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4.4.3  IZDELAVA PLATNIC
Platnice se izdelujejo istočasno s šivanjem knjižnega bloka. Pri platnicah gre v večini primerov za 
več knjigoveških pol na eni tiskarski poli. Zaradi tega je potrebno platnice takoj po končanem tisku 
prepeljati na rezalni stroj, enak postopek pa se zgodi s potiskanimi spojnimi listi. Nekoliko dru-
gačno zaporedje se zgodi takrat, ko naročnik zahteva, da platnice še dodatno zaščitimo s toplotno 
občutljivo folijo. Takrat naš polizdelek najprej potuje do stroja, ki na platnice s pomočjo toplote 
to folijo nanese. Še enkrat lahko omenimo, da folija močno spremeni videz barve odtisa in je zato 
potrebno že med procesom tiska nadzirati njeno obnašanje. To storimo s pomočjo manjše naprave, 
ki nam na odtis nanese folijo. Kasneje lahko ta odtis primerjamo s potrjenim poskusnim odtisom, 
ki ga je podpisal naročnik. V našem primeru se je uporabljalo dva tipa folij. Mat in sijajna. Funkcija 
folije je zaščita platnic pred mehansko obrabo, po drugi strani pa nekoliko vpliva tudi na vizualno 
podobo naše reprodukcije.
Ko se delo na stroju za laminiranje zaključi, se tiskovina odpelje na razrez. Tu rezač rezreže tiskar-
sko polo na več knjigoveških pol, to pa stori v skladu z določenim in napisanim formatom, ki se 
nahaja znotraj vrečke. V tej vrečki se nahaja tudi spremni list, na katerem so vsi ti podatki tudi jasno 
napisani. Rezač nato razrezane knjigoveške pole odpelje do stroja za izdelavo platnic.
Pri izdelavi platnic se lahko uporabljata dva materiala, lepenka in karton. Za večji ploskvi, ki pokri-
vata knjižni blok se uporabi lepenka, ki se lahko razlikuje po gramaturi in debelini. Pri hrbtnem delu 
platnice je vse odvisno od tega ali bo imela naša knjiga raven ali ukrivljen hrbet. Pri ravnih hrbtih 
se ravno tako uporabi lepenka, za knjige z ukrivljenim hrbtom pa se uporablja karton, ki omogoči 
enostavnejše upogibanje na stroju za trdo vezavo. V stroj za izdelavo platnic vstavimo ovitke, ki so 
prišli z razreza. V stroj naložimo ves potreben material, ki ga potrebujemo za izdelavo platnice in ga 
vklopimo. Ovitek platnice (prevleka) se po celotni površini premaže z lepilom. Na to lepilo se nato 
nanese vse elemente iz lepenke in kartona. Ovitek je vedno nekoliko večji od platnice.  Rob prevle-
ke, ki po dodajanju elementov iz lepenke in kartona gleda čez rob platnice stroj zapogne čez rob. 
Pri ročni vezavi knjig se ta korak opravi s pomočjo knjigoveške kosti, potrebno pa je tudi zbrusiti 
robove. To je pomembno takrat, ko za prevleko naše platnice uporabljamo usnje, saj se na robovih 
zaradi nabranih plasti materiala začnejo pojavljati odebelitve. V našem primeru se je kot prevleka 
uporabljal papir, ki je bil prevlečen s folijo. V tem primeru se ovitek nalepi čez zaščitne elemente 
(lepenko) in platnica je končana (Slika 23).
Slika 23: Notranjost in zunanjost platnice (avtorjev osebni arhiv)
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V stroju za avtomatsko izdelavo platnic je možna tudi uporaba platna in drugih materialov, s kateri-
mi vplivamo na površino platnice. Taki izdelavi platnic rečemo tudi pol-platno. Naslednji korak sta 
še slepi in vroči tisk s folijo, ki se izvedeta na posebnem stroju. Na tem stroju se uporablja klišeje, 
ki so močno podobni tistim za visoki tisk. Včasih se izdeluje večbarvni vroči tisk in je potrebno 
izdelati nov kliše za vsako uporabljeno barvo folije. Ta postopek je lahko zelo dolgotrajen in zah-
teva popolno zbranost in natančnost operaterja. Folija se zaradi visoke temperature klišeja prenese 
na platnico, pri slepem tisku pa enak postopek izvedemo brez folije. Včasih je potrebna tudi ročna 
dodelava že izdelanih platnic. Ta ročna dodelava je v enem od dejanskih primerov zajemala lepljenje 
nalepke s fotografijo na določeno mesto na platnici. 
4.4.4  AVTOMATIZIRANA VEZAVA KNJIGE
Prišli smo do končnega koraka pri trdi vezavi. Trda vezava je izraz za vezavo knjig, ki se od brošur 
razlikujejo po tem, da imajo trde platnice. Platnicam, ki jih uporabljamo pri vezavi brošur se reče 
ovitek. Razlika med knjigo in brošuro je tudi v velikosti platnic in knjižnega bloka, saj le ta pri knji-
gah sega čez rob knjižnega bloka in s tem še dodatno ščiti vsebino.
Avtomatizirano linijo za trdo vezavo bi lahko v grobem razdelili na dva glavna dela. Prvi je del, v ka-
terega vstavimo zašite knjižne bloke, drugi pa del, kjer se na pripravljene bloke prilepi platnice. Na 
tem delu še vedno ne moremo govoriti o knjigi, saj se le ta še vedno nahaja v obliki dveh pol izdel-
kov. Linija iz našega primera ni bila popolnoma avtomatizirana, saj je bilo še vedno potrebno zašite 
knjižne bloke ročno vstavljati v stroj. Tudi končna postaja ni popolnoma avtomatizirana, tudi na 
tistem delu je potrebno knjige ročno zložiti v škatle in jih na paletah odpeljati v logistični oddelek.
Zašiti knjižni bloki se na paletah pripeljejo do vlagalnega dela knjigoveške linije. Gre za zelo dolgo 
linijo, ki je v našem primeru zajemala celoten prostor znotraj oddelka proizvodnje. Na vlagalnem 
delu operater ročno vstavlja zašite knjižne bloke v stroj. Prva postaja je postaja, kjer se na knjigo 
nanese oba spojna lista. Temu sta na stroju namenjeni dve ločeni postaji, v kateri se naloži predliste 
in zaliste. Stroj z lepilom premaže hrbet in manjši del knjižnega bloka, kar omogoča dober oprijem 
spojnih listov na knjižni blok. Ti bloki potujejo naprej do postaje z lepilom, ki premaže hrbtni del 
s hladnim lepilom. Krtača odstrani odvečen del tega lepila, nato pa sledi krajše IR sušenje hrbta. 
Sledi še en premaz hrbta knjižnega bloka z vročim (hot melt) lepilom, stroj pa del lepila nanese tudi 
na stranici knjižnega bloka. 
V naslednjem koraku se na to lepilo nanese gaza, ki je bila v našem primeru narejena iz umetne 
mase. Ta gaza poskrbi za dodatno zaščito knjižnega bloka. Predvsem gre tu za mehanske poškod-
be, ki bi lahko nastale pri večkratnem odpiranju in zapiranju knjige. Gaza, ki jo nalepimo na hrbet 
knjižnega bloka je po dolžini daljša od našega formata, to pa kasneje uredimo na delu naprave, ki 
se mu reče troreznik. Nekatere linije imajo pred troreznikom še eno linijo IR sušilnikov, ki dodatno 
utrdijo in posušijo lepilo na hrbtni strani knjižnega bloka. Knjižni blok nato pride na naslednjo 
postajo, kjer ga obrežemo na njegov končni format. Ta postaja je troreznik, ki vsebuje tri rezila. 
Knjižni blok obreže s treh strani. Najprej odreže prvo stran. To je stran, s katere se bo naša knjiga 
odpirala, nato pa še zgornjo in spodnjo stran knjižnega bloka. Hrbta se v tem delu še ne dotikamo. 
Na tem mestu lahko omenimo še, da gre tu za komplet zelo ostrih rezil, ki lahko ob malomarnosti 
operaterjev povzročijo grde ureznine. Na naslednji stopnji knjižni blok potuje skozi IR grelec, ki 
hrbet knjige malenkost omehča in mogoči nadaljnje delo.
30
Veliko število knjig ima vključen tudi element, ki se mu reče zaznamovalni trak. Z njim označujemo 
strani, do katerih smo knjigo prebrali ali pa jih samo označimo za kasnejše branje. To je tudi nasle-
dnja postaja, na kateri se naš knjižni blok ustavi. Zaznamovalnega traku na tem delu še ne zlepimo 
s knjižnim blokom. Del stroja poskrbi za vstavitev traku in za njegovo primerno dolžino.
Zaznamovalni trak združimo skupaj s knjižnim blokom na naslednjem koraku, kjer na hrbet doda-
mo krep papir z okrasnim kapitalom. Na tem delu bo naša knjiga dobila obliko hrbta. Za to poskr-
bijo posebni klišeji, ki jih segrejemo na visoko temperaturo in v primeru ukrivljenega hrbta ukrivijo 
knjižni blok. Kasneje se doda še kapital. Kapital je okrasni trak na vrhu in na dnu knjižnega bloka, 
ki nam zakrije pogled na zgibane pole znotraj bloka. V večini primerov nam barvo kapitala sporoči 
naročnik, v nasprotnem primeru pa je naloga operaterja, da sam določi primerno barvo, ki se ujema 
z reprodukcijo na platnici. Krep papir je namenjen dodatni zaščiti hrbta pri odpiranju in zapiranju 
knjige, je pa tudi glavni nosilec okrasnega traku (kapitala). Na knjižnem bloku se ustvarijo »fazone«. 
To sta vdolbini pri straneh hrbta knjižnega bloka, ki omogočata lažje odpiranje knjige.
Knjižni blok nato prispe do dela, kjer se združi skupaj s platnico. V praksi se velikokrat zgodi, da se 
platnice zaradi sušenja lepila in vlage ukrivijo. To je problematično predvsem takrat, ko se ukrivijo 
v smeri, ki ne bi omogočala dobrega zaprtja knjige. Lahko rečemo, da se platnice ukrivijo navzven, 
v smeri odpiranja knjige, kar pa je poleg znižane zaščite tudi zelo moteče. Platnice moramo zaradi 
tega velikokrat dodatno ukriviti v nasprotno smer, ki bo omogočala dobro prilagajanje in zapiranje 
knjižnega bloka v notranjosti. Za to imamo pri avtomatizirani liniji postavljen poseben stroj, skozi 
katerega spustimo platnice v želeni smeri. Ta stroj je sestavljen iz vrste valjev in elektromotorja, ki 
nam platnico ukrivijo v pravilno smer. Nato platnice naložimo na poseben podstavek na knjigove-
ški liniji, ki v stroj spušča posamezne platnice in jih na tak način združuje s knjižnim blokom. Stroj 
premaže hrbet knjižnega bloka, na katerem se nahaja krep papir z okrasnim kapitalom. V stroj vsta-
vimo kliše, ki nam bo ukrivil hrbet platnice glede na obliko knjižnega bloka. Tudi ta kliše je segret 
na okoli 180 °C. Ravno zaradi tega koraka moramo pri platnicah za  knjige z ukrivljenim hrbtom 
za slednjega uporabiti mehkejše materiale, ki nam bodo omogočili ukrivljanje. Kliše s pritiskom 
na platnico ukrivi hrbet, ki ostane v taki obliki in potuje naprej do knjižnega bloka. Tudi ta kliše 
ustvari »fazone« na robovih hrbta, ki nam bodo kasneje olajšale odpiranje knjige. Lahko se zgodi, 
da nam fazona na platnici poči. V tem primeru je potrebno knjigo izločiti. Knjižni blok in platnica 
se združita. Na koncu se knjiga še enkrat obrne na hrbtno stran. Stroj s pomočjo klišeja še enkrat 
dodatno pritisne na knjižni blok in ga s tem še nekoliko bolj spoji s platnico.
Po tem koraku že lahko govorimo o knjigah. Ena od opcijskih rešitev, ki sledijo, je dodajanje zašči-
tnega ovitka čez platnice. Ta ovitek je v večini primerov izdelan iz papirja, ki omogoča dobro ovi-
janje okoli robov platnice. V nekaterih primerih je potrebno ta korak opraviti ročno, v nasprotnem 
primeru pa ga namesto nas opravi temu namenjen stroj. Zaščitni ovitek lahko na notranjih straneh 
vsebuje še nekaj podatkov o avtorju in vsebini knjige. 
Zaščitni ovitek gre lahko pri procesu grafične dodelave skozi identičen proces kot ovitek platnice. 
Ta korak sicer lahko preskočimo. Če tega koraka ne izvedemo, imamo dve opciji za končno paki-
ranje naših tiskovin. Prva opcija je ta, da knjige vzamemo iz knjigoveške linije takoj po zaključku 
vezave. Za to imamo na delu linije poseben izlagalni sestav, ki nam avtomatsko uravnava višino 
(število) knjig v enem skladu. Te knjige nato operater na koncu izlagalne linije zloži v škatle, ki so 
izdelane po meri in se prilegajo formatu naše tiskovine. Tukaj se pot naše knjige že lahko zaključi. 
Škatle se kasneje odpelje v logistični oddelek, od koder se jih odpošlje naročniku. 
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Zadnja od opcij je vakuumiranje knjig. Tu se knjige ovije v prosojno folijo, s katero dodatno zaščiti-
mo knjigo. Gre za vakuumsko pakiranje knjig, ovoj pa je odvisen od naročnikovih zahtev. Nekateri 
naročniki namreč zahtevajo posebne oznake kot je npr. zelena pika. Tudi te informacije so napisane 
v vrečki s spremnimi listi, ki kroži po proizvodnem procesu do zaključka izdelave naše tiskovine.
Postaja za vakuumsko pakiranje te tudi zadnja, na kateri se ustavi naša knjiga. Knjige lahko nalo-
žimo v škatle, v nekaterih primerih pa se samo naložijo na palete. Paziti moramo predvsem pri 
nalaganju palet in obračanju hrbtov knjig, ki morajo biti na zunanjih straneh obrnjeni izven palete. 
S tem zaščitimo knjige med transportom. Paziti moramo tudi na končno višino naloženih palet, ki 
ne sme presegati meje 120-ih cm. To je predvsem ukrep, ki pripomore k optimalnemu natovarjanju 
tovornjakov in pa predvsem doseganje optimalne mase posamezne palete. To se kasneje sešteje v 
skupno maso tovora, ki ravno tako ne sme presegati mejne vrednosti.




Rezultati našega dela so razdeljeni po posameznih fazah izdelave tiskovine. Prvi rezultat so bile 
razvite tiskovne forme za vse procesne barve, ki so se uporabile v tisku. Med to kategorijo lahko 
uvrstimo tudi pravilno izdelano montažo strani na tiskarski poli (slika 25). Naslednji korak je bila 
izdelava fizičnega odtisa na ofsetnem tiskarskem stroju. Takim odtisom se reče tudi »signali«, saj se 
jih velikokrat po pošti pošlje naročniku. Vsak od odtisov se tudi pospravi v posebno omaro, tiskar 
pa s svojim podpisom jamči za ustrezno kvaliteto. V tem primeru gre za posebnost, saj gre za tisk z 
mešano in črno barvo. Naslednji rezultat je močno povezan z barvo, saj jo je bilo potrebno uskla-
diti glede na naročnikove poskusne odtise. Pola na fotografiji je bila sprejeta (ustrezala kriterijem).
Pri tisku platnic je bil rezultat podoben, ravno tako je bilo potrebno ujeti barvo in platnice odtisniti. 
V enem od primerov se je tiskal tudi ovitek za platnice, ki je vključeval dve kovinski in štiri procesne 
barve (CMYK). Na področju grafične dodelave je bil končni rezultat izdelana platnica, ki je bila 
predhodno potiskana z vročim tiskom in laminirana s sijajno zaščitno folijo (slika 24). V drugem 
delu procesa dodelave je bilo opravljeno zgibanje knjigoveških pol, ki so kasneje potovale na šivanje 
z nitjo, kjer smo jih združili v knjižni blok. Rezultat je bil pravilno znešen in zašit knjižni blok, ki 
smo ga nato odpeljali do avtomatizirane knjigoveške linije. Enako kot s platnicami se je dogajalo 
tudi s spojnimi listi, le da smo te namesto laminiranja takoj odpeljali na razrez. Naslednji rezultat 
je bil združitev spojnih listov, knjižnega bloka in platnice v končni izdelek/knjigo. Naša knjiga je 
nato potovala na svojo zadnjo postajo, kjer smo jo vakuumsko zapakirali in pripravili za pošiljanje 
naročniku.
V procesu je še nekaj lukenj, ki bi se jih dalo odpraviti. Predvsem bi bile dobrodošle spremembe na 
področju avtomatizacije težjih opravil, ki jih delavci v podjetju opravljajo ročno. Tu gre za prenaša-
nje težjih bremen in vlaganja pol izdelkov v različne stroje. Kljub relativno novi opremi še vedno 
zaostajamo za tujino, k temu pa verjetno močno pripomore tudi majhnost našega domačega trga 
in spuščanje cen tiskovin zaradi konkurenčnih držav. Ta tematika je vsekakor odprta za nadaljnje 
raziskave, predvsem v smislu avtomatizacije in izboljševanja učinkovitosti proizvodnje in delovnih 
pogojev za zaposlene v tem sektorju.
Kljub temu, da je količina knjig, ki se jih natisne, danes še vedno relativno visoka, bo ta tiskovina 
verjetno vedno bolj in bolj dobivala status luksuznega izdelka. 
Preskok iz analognega procesa v delno digitaliziran proces je bil za nekatere zaposlene ogromen 
zalogaj. Na tem mestu ključno vlogo odigra podjetje, ki mora za zaposlene redno organizirati uspo-
sabljanja in interna izobraževanja. Naše mnenje je, da je nujno tudi  aktivnejše vključevanje mladih, 
izobraženih kadrov, ki lahko z novimi idejami in inovativnimi pristopi osvežijo podjetja. Seveda je 
na tem mestu potrebno omeniti tudi zaposlene, ki morajo biti odprti in pripravljeni za učenje novih 
tehnologij. Če pogledamo širšo sliko grafičnih podjetij v Sloveniji, lahko vidimo, da je postopek, 
ki smo ga opisovali v eksperimentalnem delu, dosegljiv samo večjim podjetjem. Manjša grafična 
podjetja zaradi stroškov in predvsem utesnjenosti s prostorom tako večkrat sodelujejo z večjimi. 
Kljub digitalizaciji pa je potrebnih tudi ogromno praktičnih izkušenj, ki jih imajo delavci z daljšim 
stažem prav gotovo ogromno. Proizvodnja mora namreč teči tudi, če katera od digitalnih kompo-
nent odpove. Tu pride na vrsto predvsem improvizacija in pa dobro poznavanje mehanike stroja, 
katerega upravljamo.
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